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Protozvaigþòu gâzu–putekïu mâkoòa sâkotnçjâ fragmentâcija un evolûcija laika gaitâ. Ar krâsu pârejâm no mel-
na uz sarkanu un dzeltenu iekrâsota sporâdiska lielâka vai mazâka izmçra un blîvuma sablîvçjumu un serdeòu
veidoðanâs un to kolapss. Katra attçla laukuma ðíçrsizmçrs ir 0,4 ps (82 400 a. v., 1 a. v. ≈ 149·106 km) un to vienu
no otra atdala 0,2·1,9·105 = 38 000 gadu ilgs laika intervâls. Zvaigþòu formçðanâs sâkas jau pie t = 1,04 t

br. kr.
≈ 0,2·106 gadi

(vidçjais, t. i., piektais kadrs), bet kâ spoþi punkti tâs iezîmçjas pie t = 1,20·1,9·105 = 0,228·106 gadi (septîtais kadrs).
Redzams, ka jau pie t = 1,4·1,9·105 gadi (devîtais kadrs) notiek ievçrojama klastera disipâcija, t. i., dinamiskâs mijie-
darbîbas dçï no klastera tiek izmestas daudzas zvaigznes un brûnie punduri.

No MNRAS, v. 339, No. 3, 1 March 2003
Sk. A. Balklava rakstu “Kâ veidojas zvaigþòu klasteri”.

Vâku 1. lpp.:
Èetras plançtas un Sietiòð redzams vienlaikus LASCO (Large Angle and Spectrometric Coronagraph) iegûtajâ

attçlâ, kas no Saules observatorijas SOHO uz Zemi atsûtîts 15.V.2000. Baltâ aplîða izmçrs attçla centrâ ir vienâds
ar Saules, ko aizsedz aptumðoðanas ekrâna disks, izmçru. Ðâdi mâkslîgi aptumðota Saule ïauj novçrot tâs koro-
nu. Horizontâlâs lînijas pie plançtu attçliem rodas, pâreksponçjot CCD matricas pikseïus, bet tumðâ josla attçla
kreisajâ apakðçjâ stûrî ir ekrâna disku turoðâ pilona çna.

SOHO/LASCO (ESA&NASA) attçls
Sk. A. Balklava rakstu “Cik ilgi vçl mçs redzçsim zvaigznes?”.

MER mobilis atstâj tetraedriskâs “ziedlapiòas”. NASA/JPL datorgrafika
Sk. J. Jaunberga rakstu “Trîs jauni ðâviòi trajektorijâ uz Marsu”.
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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

NOZIEDZÎGAIS PROJEKTS “WEST FORD”

Jau 1959. gadâ Vestfordâ (ASV) sâka izstrâdât jaunu projektu, kâ palielinât ultraîsviïòu radiosakaru
attâlumu. Projekta ideja – izveidot apkârt Zemei vienu vai vairâkus gredzenus no sîkâm vara adatiòâm.
Galîgais projekts “West Ford” paredz izmest kosmosâ 3–4 tûkstoðu kilometru augstumâ vairâkus desmitus
tonnu tâdu adatiòu. Pirmo izmçìinâjumu realizçt ðo projektu amerikâòi izdarîja 1961. gada oktobrî.
Tomçr adatiòas nevis izklîda gredzenâ, bet gan ceïoja apkârt Zemei kâ kompakts mâkonis. Jau toreiz
visas pasaules zinâtnieki protestçja pret projekta “West Ford” realizâciju. Starptautiskâs astronomu
savienîbas kongress, kas sapulcçjâs 1961. gada augustâ ASV, vienbalsîgi pieòçma speciâlu rezolûciju,
adresçtu ASV valdîbai.

Kaut gan adatiòu svars ir niecîgs – 0,1 mg, ârkârtîgais sadursmes âtrums – lîdz 16 km sekundç –
padara katru adatiòu bîstamu kosmiskajiem aparâtiem. Vislielâkâs briesmas tomçr slçpjas tai apstâklî,
ka nav precîzi zinâms, kâ adatiòas izturçsies telpâ. Aprçíins, ka tâs pçc neilga laika nonâks atmosfçrâ
un sadegs, var izrâdîties aplams. Tâ kâ kosmosa apgûðana nupat tikai sâkas, visas briesmas un
traucçjumus nâkotnç grûti pat paredzçt.

Kas gan spieþ ASV zinâtniekus veikt tik apðaubâmus pasâkumus, spîtçjot cilvçces saprâta balsij?
Izrâdâs, ka projekta “West Ford” realizâcija ir ïoti svarîga militâristiem.

(Saîsinâti pçc J. Ðneidera raksta, 25.–27. lpp.)

VÇLREIZ PAR LIDOJOÐIEM ÐÍÎVÎÐIEM

Ievçrojams ASV astrofiziíis D. Menzels grâmatâ par lidojoðiem ðíîvîðiem pierâda, ka kòada ap
tiem ir dabas neizpratnes un ïaunu aizdomu sekas, kas raduðâs starptautiskâ saspîlçjuma dçï. Lidojoðie
ðíîvîði gan eksistç, bet tie ir izskaidrojamas dabas parâdîbas. ASV publicçtas trîs grâmatas, kas mçìinâja
pierâdît, ka lidojoðiem ðíîvîðiem izcelðanâs vieta ir ârpus Zemes. ASV ðai sakarâ sâkâs îsta panika un
bailes no nezinâmâm briesmâm. Lai vçl vairâk satrauktu ïauþu prâtus, jokdari darinâja lidojoðus ðíîvîðus,
metot no augstu namu jumtiem apaïus priekðmetus, un fotografçja tos. Prese savukârt ðâdas fotogrâfijas
izmantoja par pamatu apgalvojumiem, ka lidojoðie ðíîvîði pastâv un tiem ir starpplançtu izcelðanâs.

(Saîsinâti pçc E. Lejasmeijera raksta 40.–44. lpp.)

RADIOASTRONOMU KONFERENCE GORKIJÂ

Padomju Savienîbas radioastronomu konferencç, kas ðogad no 26. februâra lîdz 2. martam notika
Gorkijâ, piedalîjâs ap 300 dalîbnieku, kas nolasîja 110 referâtus. Par visiem apspriestajiem jautâjumiem
ðeit pastâstît nav iespçjams, tâpçc pakavçðos tikai pie daþiem.

Radioastronomu iegûto pierakstu apstrâde prasa ïoti daudz darba, jo jâòem vçrâ radioteleskopa
virziena diagrammas izdarîtie patiesâ radiospoþuma sadalîjuma kropïojumi. Tâpçc konferences dalîbnieki
ar lielu interesi sekoja LPSR ZA Astrofizikas laboratorijas darbinieka A. Balklava referâtam par iespçjâm
pierakstu apstrâdi uzdot elektronu skaitïojamâm maðînâm. Izrâdâs, ka nav jânolasa no pieraksta lentes
visi punkti, bet var òemt tos, starp kuriem attâlums vienâds ar antenas virziena diagrammas pusplatuma
pusi. Tâ ievçrojami samazinâs maðînâ ievadâmâs informâcijas apjoms.

 (Saîsinâti pçc M. Eliâsa raksta, 48.–51. lpp.)



3

Zvaigþòu sablîvçjumu, sakopojumu vai, kâ
tagad angïu valodas iespaidâ arvien vairâk
ievieðas – zvaigþòu klasteru1 – raðanâs un
evolûcija ir joprojâm ïoti aktuâla astrofizikâlo
pçtîjumu problçma, neskatoties uz to, ka kva-
litatîvi tie galvenie procesi, kas noved pie
zvaigþòu klasteru izveidoðanâs, ir jau pietie-
kami labi apzinâti un saprasti. Taèu saprast
procesu kvalitatîvi, proti, zinât, kas ir tâ cçlo-
nis un kâ tas vispârçjos vilcienos norit, nebût
nenozîmç to izprast lîdz galam, izprast arî
kvantitatîvi, ar to saprotot spçju, òemot vçrâ
daþâdus sâkuma nosacîjumus (protozvaigþòu
gâzu – putekïu jeb molekulâro mâkoòu (m. m.)
blîvums, izmçri, temperatûra, turbulentâs kus-
tîbas âtrumi u. c.), noteikt, cik liels bûs (izvei-
dosies) topoðâ zvaigþòu klastera daþâdu masu
zvaigþòu skaits jeb kâda bûs sâkotnçjâ masas
funkcija (s. m. f.), tostarp brûno punduru (br. p.)
daudzums, kâdi bûs apzvaigþòu disku para-
metri (blîvums, izmçri u. c.), kâds bûs dubultu
un daudzkârtnçju zvaigþòu sistçmu skaits utt.

Br. p. – ðîs nelaikâ vai nedzîvi dzimuðâs
zvaigznes – iepriekð ir îpaði atzîmçtas tâdçï,
ka to daudzuma apzinâðana ir ïoti nozîmîga,
risinot, piemçram, jautâjumu par Galaktikas

ZINÂTNES  RITUMS

ARTURS BALKLAVS

KÂ VEIDOJAS ZVAIGÞÒU KLASTERI

(galaktiku) slçptâs masas iespçjamâm kompo-
nentçm, jo, vçrtçjot zvaigþòu klasteru veidoða-
nos, nevar noliegt varbûtîbu, ka tâs gaitâ rodas
liels skaits ðo mazas masas zvaigþòu aizmetòu
jeb iedîgïu, ko ir grûti konstatçt un novçrot
to ârkârtîgi niecîgâs izstarojuma spçjas dçï.

Daïu vai daþus no ðiem zvaigþòu klasterus
raksturojoðiem kvantitatîvajiem parametriem,
piemçram, spoþo, starjaudîgo zvaigþòu skaitu
un sadalîjumu pa klastera tilpumu (faktiski
gan tikai pa plakni), var iegût novçrojumu
ceïâ un pat visai tâliem zvaigþòu sakopo-
jumiem, taèu par citiem parametriem nâkas
spriest un secinât, balstoties uz daþâdiem
apsvçrumiem, jo tie nav iegûstami tieðos no-
vçrojumos. Galvenais – jo tâlâk atrodas zvaig-
þòu klasters, jo mazâk vizuâlas informâcijas
ir pieejams. Taèu ðos parametrus var mçìinât
iegût aprçíinu ceïâ, izveidojot adekvâtus pro-
tozvaigþòu m. m. matemâtiskos modeïus un
izsekojot to sadalîðanâs jeb fragmentçðanâs
procesiem. Un tas arî ir virziens, kurð pçdçjâ
laikâ kïûst arvien populârâks, pateicoties
skaitïoðanas tehnikas arvien pieaugoðâm po-
tencçm, kas ïauj vismaz skaitliski risinât vienâ-
dojumus, kuri gan pietiekami precîzi apraksta
atbilstoðos procesus, bet kuriem nav pieejami
analîtiski risinâjumi.

Klasteru parametri, kas seviðíi interesç
astrofiziíus, ir jau pieminçtâ s. m. f., relatîvais
vienkârðu, binâru jeb dubultu un daudzkârðu
zvaigþòu sistçmu bieþums, daudzkârðu zvaig-
þòu sistçmu îpaðîbas, apzvaigþòu vielas disku
îpaðîbas un zvaigþòu formçðanâs efektivitâte.

Lai ðos parametrus aprçíinâtu, ir divas
iespçjas. Pirmkârt, var apskatît izolçtus, pietie-

1 Vârdu klasters (no angïu valodas cluster –
saiðíis, íekars, (koku) skupsna, puduris, (biðu)
spiets, (ïauþu) pulciòð, grupa), kas jau lielâ mçrâ
ir kïuvis par modes vârdu, plaði ieviesa ekono-
misti, lai raksturotu ekonomiskos procesus un
situâciju. Bet bûtîbâ tas ir pâròemts no bioloìijas
un apzîmç struktûru, kas radusies dabiskâ ceïâ un
kur eksistences cîòas gaitâ ir izveidojuðâs savas
sadzîvoðanas likumîbas un savstarpçjas attiecîbas.
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kami blîvus m. m. serdeòus (no angïu valodâ
rakstîtâ zinâtniskâ literatûrâ lietotâ termina –
core – serde), lietojot plaðu sâkuma nosacî-
jumu izlasi, un veikt, lai arî daudzas, taèu
samçrâ vienkârðas kalkulâcijas. Bet tas, kâ
râda analîze, nav ne optimâli, ne perspektîvi,
jo ðobrîd ne seviðíi labi ir apzinâti fizikâlie
apstâkïi ðâdos serdeòos, un tas traucç pietie-
kami labi noformulçt reprezentatîvu, t. i.,
reâlos apstâkïus labi pârstâvoðu sâkuma nosa-
cîjumu izlasi. Gan jâòem vçrâ tas, ka, izsekojot
izolçtu zvaigþòu sistçmu veidoðanos, paliek
atklâts jautâjums par to mijiedarbîbu jeb sa-
dursmçm, kas ir seviðíi svarîgi, pçtot jaunus
zvaigþòu klasterus.

Otra iespçja ir apskatît kolapsu un frag-
mentçðanos liela mçroga m. m., kurâ vienlai-
kus var veidoties daudzas zvaigznes un to
sistçmas, jo tas automâtiski ïauj ievçrot gan
vides fizikâlo parametru maiòu kolapsa gaitâ,
gan mijiedarbîbu starp zvaigznçm un to sistç-
mâm. Tad ir jâuzdod tikai m. m. globâlâs
îpaðîbas, bet individuâlo serdeòu veidoðanâs
un to îpaðîbas notiek paðsaskanîgi, t. i., nav
katram serdenim jânorâda atseviðíi nosacî-
jumi. Vienîgais trûkums ðâdai pieejai ir tas,
ka ârkârtîgi pieaug skaitïoðanas darbu apjoms,
jo nâkas risinât ïoti sareþìîtus vienâdojumus,
faktiski – to sistçmas.

Pie ðâdiem vienâdojumiem, kas ïauj kon-
struçt un pçtît dinamiski ïoti komplicçtos
molekulârâs vides fragmentçðanâs un evolû-
cijas procesus, ir pieskaitâmi arî hidro(gâzu)di-
namikas vienâdojumi2, kas vispâr ir atzîti kâ
vieni no vissareþìîtâkajiem matemâtiskâs fizi-
kas vienâdojumiem. Ðo vienâdojumu skaitlis-
kâ risinâðana, kâ jau iepriekð uzsvçrts, ir ïoti
darbietilpîgs uzdevums, taèu mûsdienu skait-
ïotâji un programmas jau spçj ar vajadzîgo
precizitâti un turklât reâlâ, t. i., pietiekami îsâ
laikâ izdarît nepiecieðamos aprçíinus, kas arî
izskaidro, kâpçc zinâtniskajâ periodikâ arvien
bieþâk parâdâs ðâdu ïoti liela skaitïoðanas
apjoma darbu publikâcijas, kas paver lîdz ðim
nebijuðu iespçju visai dziïi ielûkoties zvaigþòu
kopu veidoðanâs un attîstîbas noslçpumos.

Par vienu no vispilnîgâkajiem pçdçjâ laika
ðâda veida pçtîjumiem var uzskatît trîs angïu
zinâtnieku – M. Beita, A. Bonnelli un V. Brom-
ma darbu “Zvaigþòu klasteru formçðanâs:
zvaigþòu un brûno punduru îpaðîbu progno-
zçðana”, kas publicçts “Zvaigþòotajâ Debesî”
jo bieþi apskatîtajâ Anglijas Karaliskâs astrono-
mijas biedrîbas mçneðrakstâ MNRAS 3. Viòi
izanalizçjuði sâkotnçji turbulenta liela mçroga
m. m. fragmentçðanos un zvaigþòu veidoða-
nos plaðâ sâkotnçjo fizikâlo parametru diapa-
zonâ, kas ïâvis gan detalizçti izsekot paðai
fragmentçðanâs gaitai, gan paver iespçju pare-
dzçt vai prognozçt virkni jaunpiedzimuðo
zvaigþòu un to sistçmu îpaðîbu un evolûciju.
Aprçíini tika izdarîti, kâ jau minçts, sâkotnçji
turbulentam, sfçriskam un vienmçrîga blîvu-
ma m. m. modelim ar masu M

m. m.
 = 50 M“

(M“ – Saules masa = 1,989·1033 g), temperatû-

2 Viskoza ðíidruma vai gâzes kustîbu apraksta
nelineâra parciâlo diferenciâlvienâdojumu sistçma,
kas pazîstama arî kâ Navjç–Stoksa vienâdojumi.
Tie ïauj noteikt daïiòu pârvietoðanos telpâ un laikâ
atkarîbâ no vides blîvuma, spiediena, temperatûras
un spçkiem, kas darbojas uz viskozâs, t. i., ar
iekðçju berzi apveltîtâs, vides daïiòâm. Vienâdo-
jumu atrisinâðana jeb integrçðana notiek, uzdodot
tâ sauktos sâkuma un robeþnosacîjumus, kas rak-
sturo vides stâvokli kaut kâdâ laika momentâ un
telpas robeþu apstâkïos. Tâ kâ vienâdojumi ir
atkarîgi arî no laika, ir iespçjams izsekot vides
parametru (blîvuma, temperatûras, viskozitâtes
koeficienta) maiòâm laikâ un ðo maiòu ietekmei
uz vides daïiòu kustîbu un struktûru veidoðanos.
Vienâdojumu risinâðana notiek skaitliski, un iegûto
rezultâtu kvalitâte, t. i., saskaòa ar reâlâm sistçmâm,
ir atkarîga galvenokârt no skaitïotâja tehniskajâm
iespçjâm, proti, cik liela skaita daïiòu ansambïa
izturçðanos skaitïotâjs reâlâ laikâ spçj apstrâdât.

3 Sk. M. R. Bate, I. A. Bonnell, V. Bromm. “The
formation of a star cluster: predicting the properties
of stars and brown dwarfs” – Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society, vol. 339, No. 3,
1 March 2003, p. 577–599.
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ru T = 10 K un diametru 0,375 ps = 77400 a. v.
(1 ps – parseks = 3,085678·1016 m = 3,26 g. g.;
1 a. v. – astronomiskâ vienîba ≈ 149·106 km).
Ðâdam mâkonim tâ sauktais brîvâs kriðanas
(kolapsa jeb sablîvçðanâs) laiks t

br. kr.
 = 6·1012 s =

= 1,9·105 gadi. Pieskarsimies daþiem intere-
santâkajiem ðajos aprçíinos gûtajiem rezul-
tâtiem un no tiem atvasinâtiem secinâjumiem.

Aprçíini uzskatâmi parâdîja, ka zvaigþòu
veidoðanâs pçc bûtîbas ir haotisks, bet ïoti di-
namisks, t. i., âtri ritoðs process. Zvaigþòu formç-
ðanâs noris lokalizçtu zvaigþòu dzimðanas uz-
liesmojumu (arî atkârtotu) veidâ, kuri rodas gan
vietâs, kas saistâs ar haotiskâ kolapsa gaitâ
raduðos pietiekami blîvu m. m. serdeòu frag-
mentçðanos, gan fragmentçjoties masîviem jaun-
dzimuðo zvaigþòu apzvaigþòu vielas diskiem.
Gan zvaigþòu bez, gan zvaigþòu ar apzvaigþòu
diskiem sadursmes4, kas notiek tâpçc, ka zvaig-
znes saglabâ savu dzimðanas ðûpuïu liela mçro-
ga haotiskâs kustîbas âtrumu, var notikt arî tâ,
ka tiek sagrautas dzimstot izveidojuðâs daudz-
kârðâs zvaigþòu sistçmas.

Aprçíinu autori protozvaigþòu mâkoòa
fragmentâcijas un evolûcijas gaitas rezultâtus
ir vizualizçjuði, izveidojot it kâ savdabîgu
procesa multiplikâciju, kuras 9 kadri, atdalîti
ar laika intervâlu ∆t = 0,2·t

br. kr
, aptver apmç-

ram 0,3 miljonu gadu ilgu laika posmu5 un ir
parâdîti attçlâ vâku 2. lpp.

Darbinot modeïa skaitïoðanas programmu,
ir redzams, ka molekulârâs vides sâkotnçji
turbulentais âtruma lauks drîz vien (t = (0 ÷
0,8) t

br.kr.
) transformçjas triecienviïòos, kas

kalpo par vides palielinâta blîvuma aizmet-
òiem un lîdz ar to gravitâcijas nestabilitâtes
mehânisma iedarbinâðanai6. Vispirms izveido-
jas maza izmçra triecienviïòi, kas tâlâk progre-
sç lielâka izmçra triecienviïòos, kuros m. m.
pamazâm zaudç savu haotiskâs kustîbas kinç-
tisko enerìiju, kas sâkotnçji uzturçja mâkoòa
stabilitâti, neïaujot tam kolapsçt. Tâdçjâdi,
vides blîvumam pieaugot, sâk dominçt gravi-
tâcijas spçki, kuru ietekmç izveidojas atseviðíi
arvien pieaugoða blîvuma apgabali – serdeòi
un sâkas to kolapss, kas noved pie tâlâkas
fragmentâcijas – lielâka vai mazâka izmçra
un blîvuma apgabalu iezîmçðanâs, zvaigþòu
aizmetòu un zvaigþòu veidoðanâs7.

4 Faktiski gan ir runa par vairâk vai mazâk
cieðiem zvaigþòu satuvoðanâs un garâmieðanas
notikumiem, ko drîzâk var salîdzinât ar izkliedi,
jo tieðas, frontâlas zvaigþòu sadursmes kosmosâ
visai retinâtâs zvaigþòu vides apstâkïos ir ârkârtîgi
retas parâdîbas.

5 Ðo laika posmu, kâ viegli saprast, ierobeþo
tikai datora lietoðanai pieðíirtais laiks, jo modeïa
skaitliskâ simulâcija ir saistîta ar tik milzîga skaita
daþâdu aprçíinu veikðanu un lîdz ar to laika patç-
riòu, ka tos nevar turpinât pçc patikas ilgi. Tâdç-
jâdi ðis datora izmantoðanai pieðíirtâ laika limits
arî nosaka to laika posmu, kurâ modelî ritoðo
procesu norises var apskatît.

6 Ja apskata tikai gravitâcijas un elastîbas spçkus,
tad ir iespçjams definçt noteiktu telpas izmçru – tâ
saukto Dþînsa garumu l

Dþ
≈ v

sk
(π/Gρ)1/2 (v

sk
 –

skaòas izplatîðanâs âtrums dotajai videi, π ≈ 3,14,
G – gravitâcijas konstante = 6,6720·10–11 N·m2·kg –2,
bet ρ – vides blîvums), kas atdala stabilitâtes (l < l

Dþ
)

un nestabilitâtes (l > l
Dþ

) apgabalus, t. i., apgabalus,
kuros nesâkas apgabalâ ierobeþotâs masas paðgra-
vitâcijas izraisîts kolapss, jo ðajos apgabalos domi-
nç elastîbas spçki, no apgabaliem, kuros sâkas ðî
sarauðanâs un sablîvçðanâs, jo tajos dominç gravi-
tâcijas spçki. Analogas formulas var iegût arî tad,
ja ievçro rotâciju, turbulenci, elektrisko un magnç-
tisko lauku, kas pretojas gravitâcijai. Kolapss ir jo
straujâks, jo lielâki ir apgabala l (l > l

Dþ
) izmçri.

7 Sâkotnçjo impulsu, kas palaiþ, iedarbina m. m.
fragmentçðanâs procesu, parasti uzdod kâ triecien-
vilni. To var izraisît gan tuvumâ uzliesmojusî pâr-
nova, kas, kâ domâjams, ir ierosinâjusi Saules
izveidoðanos, gan m. m. sadursmes. Var, protams,
apskatît arî izolçta m. m. gadîjumu, kad ðâds mâ-
konis kolapsçjas paðgravitâcijas ietekmç, ja ir izpil-
dîts Dþînsa kritçrijs. Tad fragmentâcija notiek da-
biski pastâvoðo blîvuma nevienmçrîbu dçï, bet
kolapss sâkotnçji ir ïoti lçns, kas apgrûtina 
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Fragmentâcija izbeidzas, kad, vielai sablî-
vçjoties, tiek sasniegta tâ sauktâ necaurspî-
dîbas robeþa. Tas izriet no ðâdas procesa
analîzes, proti, m. m. serdenim sâkot kolapsçt,
atbrîvojas gravitâcijas potenciâlâ enerìija, kas
palielina vielas haotiskâs kustîbas enerìiju,
t. i., pâriet siltumenerìijâ, kura tiek izstarota.
Kamçr viela ir caurspîdîga, ðî enerìija brîvi
aizplûst no kolapsçjoðâ apgabala un tâ tem-
peratûra un lîdz ar to elastîbas spçki nepie-
aug. Process rit izotermiski, un var notikt
tâlâka fragmentâcija.

Kad siltumenerìijas pieauguma âtrums sâk
pârsniegt ðîs enerìijas izstaroðanas âtrumu,
temperatûra ceïas, un vide sakarâ ar molekulu
disociâciju, jonizâciju utt. kïûst necaurspîdîga.
Tas vçl vairâk ceï tâs temperatûru un lîdz ar
to elastîbu, kas pretojas un galu galâ aptur
tâlâku apgabala fragmentâciju. Tâtad, sasnie-
dzot necaurspîdîbas robeþu, apgabals kolapsç
kâ viens vesels, veidojot vai nu zvaigznes
(pietiekamas masas gadîjumâ), vai br. p. (ja
masa ir bijusi par mazu).

Standarta molekulârai gâzei pie sâkuma
temperatûras ap 10 K ðî gâze sâk ievçrojami
sasilt, sasniedzot blîvumu ≈ 10–13 g/cm3, kas
tad arî nosaka necaurspîdîbas robeþu. Ðâda
necaurspîdîbas robeþa savukârt izraisa to, ka
zvaigþòu sâkotnçjâs minimâlâs masas atrodas
robeþâs ap (1 ÷ 10) M

Jup
, kur M

Jup
 – Jupitera

masa = 1,9·1030 g, bet protodubultzvaigþòu
sistçmâm, kas veidojas uz vietas (in situ),
minimâlais attâlums starp komponentçm ir
aptuveni 10 a. v. (pie vçl mazâka attâluma
komponentçm ir ïoti liela varbûtîba saplûst,
kas arî reâli notiek). Tas nozîmç, ka cieðas
dubultsistçmas, kurâm attâlums starp kompo-
nentçm ir ≤ 10 a. v., visdrîzâk veidojas, kïûstot
cieðâkâm sâkotnçji plaðâkâm daudzkârtnçjâm

zvaigþòu sistçmâm, kombinçjoties ar zvaigþòu
dinamiskajâm sadursmçm, akrçcçjot apkârtçjo
m. m. vielu, un mijiedarbîbâ ar ðîs vielas
diskiem, kas aptver dubultâs un trîskârðâs
zvaigþòu sistçmas.

Aprçíini râda, ka turbulence sairst visai
âtri un jau pçc t = 1,037t

br. kr.
, t. i., t

br. kr.
 sâkas

zvaigþòu formçðanâs, kas tad arî ïauj izdarît
secinâjumu par fragmentâcijas dinamismu,
t. i., par ïoti straujo kolapsa procesa attîstîbas
tempu.

Pirmâs zvaigznes sâk veidoties, protams,
vismasîvâkajâ serdenî. Kad sâk formçties
zvaigznes, tas satur ap 3 M“ lielu kopçjo
masu. Ðajâ serdenî notiek divi zvaigþòu dzim-
ðanas uzliesmojumi. Pirmais ilgst apmçram
18 000 gadu, kam seko ap 24 000 gadu ilgs
mierîgas evolûcijas posms, kura laikâ izveido-
jas tikai trîs br. p. Tad seko otrs, arî apmçram
18 000 gadu ilgs zvaigþòu dzimðanas uzlies-
mojums un ap 9000 gadu ilgs miera periods,
kura laikâ izveidojas tikai viens br. p.8

Kosmogoniski svarîgs secinâjums, kas iz-
riet no veiktajiem aprçíiniem, ir tas, ka izvei-
dojuðos zvaigþòu statistiskâs îpaðîbas, galve-
nokârt masas un âtrumi, ir ðâdâ dinamiskâ
vidç ritoða formçðanâs procesa dabiskas kon-
sekvences un tâdçï protozvaigþòu vielas sa-
blîvçjumi un mâkoòi producç apmçram
vienâdu skaitu daþâdas masas zvaigþòu un
br. p., bet pçdçjie zvaigþòu sadursmju un savu
mazo masu dçï pa lielâkai daïai no jau sâkot-
nçji nestabilajâm daudzkârtnçjâm zvaigþòu
sistçmâm un arî no m. m. tiek izmesti.

Kad aprçíini bija jâpârtrauc izsmeltâ laika
limita dçï, apskatâmajâ m. m. bija izveidojuðâs
23 daþâdas masas zvaigznes un 18 br. p. Vçl
9 sabiezinâjumi bija ieguvuði subzvaigþòu
masas, bet tie turpinâja pieòemties svarâ,
akrçcçjot apkârtçjo vielu. Trim no tiem bija
ïoti mazas masas un akrçcijas âtrumi, un tâdçï
tie visdrîzâk bûtu devuði subzvaigþòu ob-
jektus, respektîvi, kïuvuði par br. p. Pârçjie

aprçíinu veikðanu. Tâdçï arî aprçíinos parasti
pieòem ðâda triecienviïòa pastâvçðanu, kas arî reâli
kosmosâ ïoti bieþi realizçjas un stimulç Dþînsa
kritçrija iestâðanos, un masu kontrakciju visâ mâ-
koòa tilpumâ gandrîz vienlaikus.

8 Apskatâmajâ darbâ, protams, ir analizçta arî
citu lielâko primâri izveidojuðos serdeòu evolûcija.
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seði, ja aprçíinus bûtu bijis iespçjams turpinât,
droði vien bûtu izveidojuðies par zvaigznçm.

Aprçíini parâdîja arî to, ka lielâkâ daïa
apzvaigþòu vielas disku râdiusu ir mazâki par
apmçram 20 a. v. un ðâda disku noðíelðana
ir zvaigþòu un to sistçmu dinamiskâs mijiedar-
bîbas sekas. Tas labi saskan ar novçrojumiem
Oriona miglâja Trapeces klasterâ un nozîmç
to, ka lielâkâ daïa zvaigþòu un br. p. nevei-
do plaða izmçra planetâras sistçmas.

No ðâ teorçtiski izsekotâ zvaigþòu klasteru
veidoðanâs viedokïa interesanti ir salîdzinât
aprçíinos iegûtos rezultâtus ar reâlu zvaigþòu
kopu novçrojumos iegûtajiem datiem. Kâ vie-
nu no tâdiem çrtiem un reprezentatîviem
pârstâvjiem var minçt pazîstamâs Plejâdes jeb
Sietiòu. Tâ ir ar zvaigznçm bagâta (ap 1200
kopas locekïu), pietiekami jauna (ap 120·106

gadu veca) un samçrâ tuva, tikai ap 125 ps
attâlumâ no Saules izvietota vaïçja zvaigþòu
kopa, kas ir labi novçrojama jau ar vidçja

lieluma teleskopiem un tâdçï ir daudz pçtîta.
Plejâþu nelielais vecums ïauj izdarît pieòçmu-
mu, ka tâ ir maz iztvaikojusi, respektîvi, kopas
neilgajâ dzîves laikâ nav notikusi ievçrojama
br. p. skaita samazinâðanâs.

Pçdçjâ laikâ veiktie Plejâþu novçrojumi
tuvçjâ infrasarkanajâ diapazonâ (I staros,
λ

I
 = 8800 À) lîdz I ≈ 22m, tâdçjâdi pârsedzot

zvaigþòu masu M intervâlu ap 0,03 M“< M <
< 0,48 M“, uzrâda tajâ 40 br. p. kandidâtus,
no kuriem 29 ir jaunatklâti. Òemot vçrâ ar no-
vçrojumos izmantotajiem instrumentiem nere-
ìistrçjamo br. p., t. i., ar masâm M

br. p
 < 0,03 M“,

skaitu, ir iespçja novçrtçt, ka br. p. veido
vismaz ap 25% no kopas populâcijas, kas gan
ir tikai ap 1,5% no kopas zvaigþòu summârâs
masas. Attiecîbâ uz br. p. skaitu tas apmie-
rinoði saskan ar modeïaprçíinos iegûtajiem
rezultâtiem un râda, ka ðâdus aprçíinus var
lietot reâlu klasteru s. m. f. un citu parametru
novçrtçðanai. D

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Atklâta visagrâk izveidojusies dzelzs. Ar Habla kosmisko teleskopu (Hubble Space Telescope)
pçtot trîs vistâlâk zinâmos kvazârus, tajos tika atklâta visagrâk Visumâ izveidojusies dzelzs. Tas nozîmç,
ka jau daþus simtus miljonu gadu pçc Lielâ Sprâdziena ir veidojuðâs zvaigznes, kamçr kvazâri izveidojâs
tikai 900 miljonus gadu pçc Lielâ Sprâdziena. Dzelzs veidojas tikai zvaigþòu evolûcijas ceïâ 500–800
milj. gadu laikâ. Pçtîtie kvazâri atrodas 12,8 mljrd. gaismas gadu attâlumâ, un to spektrâ atrastâs dzelzs
lînijas liecina, ka zvaigznes sâkuðas veidoties agrâk, nekâ lîdz ðim tika uzskatîts.

Andromedas halo atrodas pârâk jaunas zvaigznes. Ar Habla kosmisko teleskopu tika uzòemts
Andromedas halo attçls, kura ekspozîcija ilga trîs ar pusi dienas. Ðis ir dziïâkais Habla teleskopa Visuma
uzòçmums, tajâ var redzçt ap 300 000 Andromedas halo zvaigþòu, kas lîdz ðim nebija redzçtas to
pârâk lielâ attâluma un vâjâ spoþuma dçï. Taèu pârsteidzoðâkais bija tas, ka treðdaïa Andromedas halo
zvaigþòu bija 6–8 mljrd. gadu vecas, turpretî mûsu Galaktikas halo zvaigznes ir jau 11–13 mljrd. gadu
vecas. Nav îsti skaidrs, kâpçc tas tâ. Iespçjams, ka senâk Andromedas galaktika sadûrusies ar kâdu
citu, tâ veicinot jaunu zvaigþòu veidoðanos, vai arî sagrâbjot jaunâkâs zvaigznes no pietuvojuðâs
galaktikas. Iespçjams, ka Andromedas galaktika iznîcinâjusi kâdu mazâku pietuvojuðos galaktiku, tâs
zvaigznes izklîdinot savâ halo. Taèu, lai atrastu îsto atbildi, vçl jâveic papildu pçtîjumi.

I. Z.
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Paðlaik astronomi liek lietâ divas citpla-
nçtu atklâðanas metodes. Ar spektrometrisko
zvaigþòu radiâlâ âtruma mçrîðanas metodi
meklç un analizç zvaigþòu radiâlâ âtruma
maiòas, ko rada zvaigznes un plançtas pie-
vilkðanâs spçku mijiedarbîba, plançtai riòío-
jot ap zvaigzni. Lîdz 2003. gada 1. jûnijam
citplançtu katalogâ (http://www.obspm.fr/
encycl/encycl.html) bija ietvertas 108 planç-
tas, no kurâm 107 atklâtas ar ðo metodi. Ar
pârieðanas metodi, kas balstâs uz zvaigþòu
fotometriskiem mçrîjumiem, meklç un anali-
zç zvaigþòu spoþuma niecîgus satumsumus,
kas rodas, plançtai ejot pâri zvaigznes dis-
kam un aizturot mazu daïu tâs gaismas. Ðî
metode ir guvusi pirmos reâlos panâkumus,
jo tikko kâ publicçtas ziòas par divu zvaig-
znçm cieðu plançtu atklâðanu.

Pârieðanas metodes izstrâdâðanai un lie-
toðanai astronomi pievçrsâs pçc tam, kad
1999. gadâ pirmo reizi tika novçrota planç-
tas pârieðana zvaigznes diskam. Tâ bija zvaig-
zne HD 209458, pie kuras plançta jau bija
iepriekð atklâta ar radiâlo âtrumu metodi. Tû-
daï daudzi astronomi izteica vçlmi uzsâkt ïo-
ti plaðas zvaigþòu fotometriskâs novçroðanas
programmas ar mçríi saskatît pârieðanas ra-
dîtus zvaigþòu satumsumus un tâdâ kârtâ at-
klât jaunas citplançtas. 2001. gadâ daþas as-
tronomu grupas ziòoja par veiktajiem mçrî-
jumiem un to rezultâtiem. Attiecîgo projektu
mçríus, sasniegumus un neveiksmes jau iz-
klâstîjâm (Z. Alksne, A. Alksnis. “Jauns pavçr-
siens citplançtu meklçðanâ” – ZvD, 2002./03.
g. ziema, 3.–9. lpp.). Par rakstâ minçtajâm
èetrâm iespçjamâm plançtâm, kas atklâtas ðo

JAUNUMI

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

AR PÂRIEÐANAS METODI ATKLÂTAS CITPLANÇTAS

darbu izpildes gaitâ, tomçr lîdz 2003. gada
maijam mûsu rîcîbâ jaunas apstiprinoðas zi-
òas nav nonâkuðas.

Tostarp 2001. un 2002. gadâ labus rezul-
tâtus devis cits pçtîjums, kas nav aplûkots mi-
nçtajâ rakstâ. Ðâ darba aizsâkumi meklçjami
jau 20. gs. 90. gadu sâkumâ, kad poïu astro-
nomu grupa, piedalîdamâs tolaik izvçrstajos
Galaktikas tumðâs vielas meklçjumos, veica
liela skaita zvaigþòu fotometriskos novçroju-
mus Galaktikas centra virzienâ. Tumðâs vie-
las meklçðanas pamatâ izmantots apstâklis, ka
tumðs, neredzams objekts, nonâkot tieði starp
novçrotâju un kâdu tâlu zvaigzni, darbojas kâ
mikrolçca un uz brîdi paspilgtina tâlâs zvaig-
znes starojumu, tâ piesakot savu klâtbûtni (sî-
kâk sk. Z. Alksne. “Galaktikas tumðâs vielas
meklçðanas rezultâti” – ZvD, 1996. /97. g. zie-
ma, 10.–13. lpp.). Fotometrçjot zvaigþòu blî-
vo lauku Galaktikas centrâ, poïu astronomiem
labi veicâs, un viòi citu pçc cita atklâja ar-
vien jaunus mikrolçcu iedarbîbas gadîjumus.
Ðos savus pçtîjumus poïu astronomi îsi apzî-
mçja ar akronîmu OGLE (Optical Gravitati-
onal Lensing Experiment – Optiskais gravitâ-
cijas lçcoðanas eksperiments).

Lieliski apguvuði ïoti liela skaita zvaigþòu
fotometrisku novçroðanu îsâ laika sprîdî, po-
ïu astronomu grupa 2001. gadâ uzsâka sava
eksperimenta treðo fâzi, ko viòi apzîmç OG-
LE III. Tagad mçríis bija meklçt plançtu un
citu zemas starjaudas objektu pârieðanas ga-
dîjumus Galaktikas diska zvaigznçm. Meklç-
jot tumðo vielu, viòi centâs pamanît tâlu zvaig-
þòu îslaicîgu paspilgtinâðanos. Meklçjot pla-
nçtas, viòiem nâcâs saskatît vçl jo îslaicîgâku
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un pavisam nenozîmîgu tâlu zvaigþòu spo-
þuma kritumu.

OGLE III eksperimentu poïu astronomi
veic Èîlç, Laskampanas observatorijâ, kur uz-
stâdîts Varðavas Universitâtes 1,3 m teleskops
(sk. 1. un 2. krâsu att.). 2001. gada maijâ to
apgâdâja ar lielisku otrâs paaudzes lâdiòsai-
tes matricu, kuras redzes lauks ir 35x35 loka
minûtes. Tas ïoti sekmçja novçroðanas dar-
bu. Andþejs Udalskis (Andrzej Udalski) kopâ
ar kolçìiem 32 naktîs novçroja ap pieciem
miljoniem zvaigþòu. Starp 52 000 zvaigþòu,
kuru fotometrisko mçrîjumu precizitâte bija
labâka par 1,5%, 46 zvaigznçm viòi atklâja
atkârtotu spoþuma satumðanu tikai par apmç-
ram 0,08 zvaigþòlielumiem, ko var radît kâ-
da sîka, blâva debess objekta pârvietoðanâs
pâri zvaigznes diskam. Vçlâk viòi tâm pie-
pulcinâja vçl 13 zvaigznes, pavisam 2001. ga-
da sezonâ atklâjot 59 plançtu varbûtçjas saim-
niekzvaigznes. Novçrojumus turpinot, 2002.
gada sezonâ poïu astronomiem izdevies at-
klât 62 zvaigznes, kuru diskiem atkârtoti iet
pâri sîki objekti. Taèu viòi nevarçja apgalvot,
ka visos konstatçtajos gadîjumos ðis objekts
ir plançta, jo plançtu, brûno punduru un pa-
ðu mazâko, aukstâko un blâvâko zvaigþòu di-
ametri ir aptuveni vienâdi. Tie visi zvaigznes
spoþuma maiòas lîknç var radît lîdzîgas for-
mas un dziïuma spoþuma kritumus. Tâpçc ga-
lîgam slçdzienam bija nepiecieðams noteikt
zvaigznes disku pârejoðâ objekta masu. To var
izdarît vienîgi pçc zvaigznes spektra novçro-
ðanas un zvaigzni apriòíojoðâ íermeòa radî-
to radiâlâ âtruma maiòu izpçtîðanas. Kâ, pla-
nçtai kustoties pa savu orbîtu ap zvaigzni, no-
ris tâs pârieðana pâr zvaigznes disku, kâ tas
ietekmç zvaigznes spoþumu un kâ zvaigznes
radiâlâ âtruma maiòas, parâdîts 1. attçlâ.

Saimniekzvaigznes secîga fotometriska un
spektrometriska novçroðana palîdz iegût ie-
spçjamâs plançtas pilnu raksturlielumu kopu-
mu. Zvaigznes radiâlâ âtruma maiòu analîze
ïauj noteikt plançtas apriòíoðanas periodu,
orbîtas lielâs pusass garumu jeb attâlumu no
zvaigznes un ekscentricitâti, kâ arî plançtas

minimâlo masu Msini, taèu orbîtas nolieces
leòíis i paliek nezinâms. To palîdz noteikt
fotometriskie pârieðanas novçrojumi, tâdçjâ-
di radot arî iespçju uzzinât diskam pâri gâju-
ðâ objekta pilno masu un novçrtçt tâ îsteno

1. att. a – plançtas kustîba ap zvaigzni orbîtas
plaknç; plançtas secîgi stâvokïi orbîtâ no kreisâs
uz labo atzîmçti ar punktiem; b – no Zemes re-
dzamâ plançtas ieðana pâri zvaigznes diskam; c –
plançtai virzoties pâri diskam, maza daïa zvaig-
znes gaismas ir aizsegta un zvaigznes spoþuma
lîknç redzams îslaicîgs spoþuma samazinâjums;
d – izmaiòas, kas novçrojamas zvaigznes radiâlâ
âtrumâ, plançtai virzoties pa orbîtu. Pirms pârie-
ðanas plançta tuvojas mums, bet zvaigzne attâli-
nâs un tâs âtrums ir pozitîvs. Pçc pârieðanas pla-
nçta virzâs prom no mums, bet zvaigzne mums
tuvojas un tâs âtrums ir negatîvs. ESO–PR Photo
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da martâ þurnâlâ “Astronomy & Astrophysics”
iesniedza publikâciju, kurâ apliecina planç-
tas klâtbûtni pie ðîs zvaigznes. Aprîlî vçsti par
ðo atklâjumu izplatîja arî EDO preses dienests,
jo attiecîgie novçrojumi bija izdarîti ar EDO
Paranalas observatorijas vienu 8,2 m telesko-
pu un tâ augstas dispersijas spektrogrâfu. Tik
lielu teleskopu bijis jâizmanto tâpçc, ka pç-
tâmâs zvaigznes redzamais spoþums ir tikai
16,5 zvaigþòlielumi. Mçneða laikâ novçrotâji
ieguvuði ðîs zvaigznes desmit augstas disper-
sijas spektrus, katra uzòemðanai patçrçjot vie-
nu stundu. Rûpîgi analizçjot ðos spektrus,
pirmâm kârtâm novçrtçja paðas zvaigznes pa-
rametrus. Zvaigzne izrâdîjâs lîdzîga Saulei, jo
gan tâs râdiuss, gan masa ir tâda pati kâ Sau-
lei un virsmas temperatûra ir ap 6100 K. Pçc
tam izpçtîja zvaigznes radiâlâ âtruma maiòas.
Zvaigznes fotometriskie mçrîjumi, kurus jau
agrâk bija izdarîjusi A. Udalska vadîtâ grupa,
parâdîja 2% satumsuma iestâðanos ik pçc 28
stundâm un 33 minûtçm. Jaunie radiâlo âtru-
mu mçrîjumi izrâdîjâs labâ saskaòâ ar ðo peri-
odu. Tie râda, ka zvaigznes radiâlais âtrums
mainâs tikai par 120 m/s. S. Dreiclera grupa
lçð, ka, ap zvaigzni riòíojot sarkanai pundur-
zvaigznei, radiâlâ âtruma maiòas bûtu 15 km/s,
riòíojot mazâk masîvam brûnajam pundurim,
tâs tomçr bûtu 2,5 km/s. Niecîgâs novçrotâs
radiâlâ âtruma maiòas ïauj secinât, ka tâs rada
plançta, turklât nelielas masas plançta. Tâs ma-
sa varçtu bût ap pusi Jupitera masas.

Lai noteiktu plançtas râdiusu, pçtnieki iz-
mantojuði A. Udalska grupas iegûto OGLE–
TR–3 spoþuma maiòas lîkni (sk. 2. att.). Ðai
attçlâ ar krustiòiem apzîmçti spoþuma mçrî-
jumi, bet nepârtrauktâ lîkne pârstâv pârieða-
nas teorçtisko modeli, kas atbilst zvaigznes
parametriem un plançtas masai. Balstoties uz
modeïa labâko tuvinâjumu novçrojumiem, ir
noteikts, ka plançtas râdiuss ir 1,4 Jupitera
râdiusi. Ðî plançta izrâdâs visai liela, salîdzi-
not ar tâs masu. Tâs blîvums ir ap 0,25 g/cm3

jeb 1/5 Jupitera blîvuma. Tâ neapðaubâmi ir
liela gâzveida plançta. Plançtas orbitâlais pe-
riods 1,1899 dienas ir pats mazâkais no zinâ-

dabu. No fotometriskiem novçrojumiem ie-
spçjams noteikt arî objekta diametru, lai pçc
tam aplçstu objekta blîvumu. Prakse râda, ka
racionâli ir sâkt ar fotometriskiem novçroju-
miem, jo îsâ laikâ ar mçreniem teleskopiem
iespçjams raiti novçrot daudz zvaigþòu, arî
samçrâ vâju un tâlu zvaigþòu. Starp ðîm zvaig-
znçm atrodas kaut nedaudzas, kas, atkârtoti
satumstot, norâda uz diskam pâri gâjuða ob-
jekta, iespçjams, plançtas, klâtbûtni. Nosakot
varbûtçjâs plançtas kustîbas efemerîdu, var
ietaupît spektrometriskiem novçrojumiem ne-
piecieðamo novçroðanas laiku ar lieliem te-
leskopiem.

Pârieðanas metodei ir viens tâds bûtisks
trûkums, ka var konstatçt tikai to plançtu pâr-
ieðanu, kuras atrodas ïoti tuvu saimniekzvaig-
znei un kuru orbîtas nolieces leòíis pret skata
lîniju ir mazs. Nav brînums, ka OGLE III eks-
perimenta gaitâ starp miljoniem novçroto
zvaigþòu atrada tikai daþus desmitus iespçja-
mu plançtu saimniekzvaigþòu, turklât ðos
zvaigþòu desmitus vçl nâkas izlaist cauri spek-
trometrisko novçrojumu “sietam”, lai atlasîtu
îstenos plançtu klâtbûtnes gadîjumus.

Poïu astronomi, kuri veica fotometriskos
mçrîjumus, ziòas par visâm 2001. gadâ atklâ-
tajâm varbûtîgâm plançtu saimniekzvaigznçm
publicçja pakâpeniski, jau darba gaitâ. Tâ vi-
òi deva iespçju pie darba raiti íerties citiem
astronomiem spektrometrisko novçrojumu
veikðanai. Stefans Dreiclers (Stefan Dreizler)
kopâ ar vçl seðiem Vâcijas un vienu Eiropas
Dienvidu observatorijas (EDO) astronomu sa-
vâ pârziòâ òçma 16 zvaigznes no poïu astro-
nomu sastâdîtâ saraksta. Ieguvuði ðo zvaig-
þòu zemas dispersijas spektrus, viòi novçrtç-
ja zvaigþòu diametrus un pçc satumsuma lîk-
nçm arî riòíojoðo objektu diametrus un seci-
nâja, ka 14 gadîjumos zvaigþòu diskiem pâri
gâjuðas pundurzvaigznes, nevis plançtas. To-
ties ðíita, ka zvaigþòu OGLE–TR–3 un OG-
LE–TR–10 diskus ir ðíçrsojuðas îstenas pla-
nçtas. Atstâjot OGLE–TR–10 citas pçtnieku
grupas rîcîbâ, S. Dreiclera grupa íçrâs pie
OGLE–TR–3 rûpîgas pçtîðanas, un 2003. ga-
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miem citplançtu periodiem, un tâ atrodas ti-
kai ap 0,02 astronomisko vienîbu attâlumâ no
savas saimniekzvaigznes. Tâpçc pret zvaig-
zni vçrstajâ plançtas pusç temperatûra varç-
tu bût ap 2000 K. Râdâs, ka cieðâ plançta ir
karsta, pat pârâk karsta.

Amerikas Astronomijas biedrîbas sanâksmç
jau 2003. gada janvârî astronomi M. Konakis
(M. Konacki) un D. Saselovs (D. Sasselov) zi-
òojuði par tâdas paðas karstas plançtas klât-
bûtni pie OGLE–TR–56 zvaigznes. A. Udal-
ska grupa 2002. gadâ atklâja, ka ðîs zvaig-
znes disku ik pa 29 stundâm pâriet tumðs ob-
jekts, radot spoþuma maiòas lîknç pavisam
seklu spoþuma kritumu (0,013 zvaigþòlielu-
mi). Tâ kâ ðîs zvaigznes redzamais spoþums
ir vâjâks par 16. zvaigþòlielumu, minçtie divi
astronomi izdarîjuði radiâlâ âtruma novçroju-
mus ar ïoti lielu teleskopu – Keka observato-
rijas 10 metru teleskopu Havaju salâs. OG-
LE–TR–56 radiâlâ âtruma maiòas notiek sa-
skaòâ ar fotometrisko novçrojumu fâzi. Ana-
lizçjot fotometriskos un spektrometriskos no-
vçrojumus, viòi atklâjuði, ka ðo zvaigzni ap-
riòío plançta, kuras masa ir ap 0,9 Jupitera
masas un râdiuss mazliet lielâks nekâ Jupite-
ram, apmçram 1,3 Jupitera râdiusi. Tâpçc arî
ðîs plançtas blîvums (aptuveni 0,5 g/cm3) ir
mazâks par Jupitera blîvumu. Pçc M. Konaka
un D. Saselova vçrtçjuma, viòu pçtîtâs pla-
nçtas temperatûra pret zvaigzni vçrstajâ pusç
varçtu bût 1900 K.

Te jâpiebilst, ka M. Konakis un viòa ko-
lçìi no saviem spektrometriskiem novçroju-
miem secina, ka zvaigznes OGLE–TR–3 spo-
þuma pavâjinâðanos rada nevis plançtas pâr-
ieðana, bet gan dubultzvaigznes aptumsumi
ar ïoti niecîgu aptumsuma fâzi.

Tomçr, ja atzîstam par pareiziem S. Dreic-
lera grupas secinâjumus, ar pârieðanas meto-
di pie zvaigznçm OGLE–TR–3 un OGLE–TR–
56 izdevies atklât ïoti cieðas (atstatums no
zvaigznes ir ap 3,5 milj. km) un ïoti karstas
(ap 2000 K) plançtas. Lîdz ðim neviena tik
cieða citplançta nebija zinâma. Abas zvaig-
znes ar savâm cieðajâm plançtâm atrodas 5
lîdz 10 tûkstoðus gaismas gadu (g. g.) tâlu
no Saules. Arî attâluma ziòâ abas jaunatklâ-
tâs plançtas ir îpaðas, jo neviena tik tâla pla-
nçta nebija zinâma. Ar radiâlo âtrumu meto-
di lîdz ðim ir atklâtas tikai daþus desmitus vai,
lielâkais, pâris simtus gaismas gadu tâlas cit-
plançtas. Divu tik tâlu citplançtu atklâðana lie-
cina, ka plançtu klâtbûtne pie zvaigznçm nav
nekâda vietçja rakstura parâdîba, ka citpla-
nçtas nav nekâds Saules apkârtnes fenomens.
Plançtas, iespçjams, ir sastopamas visâ Ga-
laktikâ, un tieði pârklâðanas metode ir per-
spektîva to meklçðanas metode.

Jaunatklâto cieðo plançtu ïoti lielais attâ-
lums no mums savâ ziòâ ir ðíçrslis, jo liedz
tâs pçtît detalizçti. Tâpçc nedaudz pakavçsi-
mies pie jauniegûtajiem datiem un atziòâm
par sâkumâ minçto plançtu pie zvaigznes HD

2. att. OGLE–TR–3 spoþuma maiòas lîkne. Eksperimenta OGLE III laikâ iegûtie zvaigznes spoþuma
mçrîjumi apzîmçti ar krustiòiem. Nepârtrauktâ lîkne atbilst plançtas pârieðanas teorçtiskajam mode-
lim. Labâkais tuvinâjums spoþuma mçrîjumiem râda, ka plançtas râdiuss ir apmçram 1,4 Jupitera râ-
diusi.       ESO PR Photo

fâze
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209458. Ðîs plançtas Saules tipa saimniek-
zvaigzne atrodas tikai 175 g. g. tâlu, un pla-
nçta ir samçrâ labi novçrojama. Vairâkkârt no-
vçrojot ðîs plançtas ieðanu pâri savas zvaig-
znes diskam, noteikta tâs masa (0,62 Jupite-
ra masas), râdiuss (1,4 Jupitera râdiusi) un
atbilstoði – vidçjais blîvums (0,27 g/cm3). Pçc
ðiem parametriem zvaigznes HD 209458 pla-
nçta ir lîdzîga abâm jaunatklâtajâm cieðâm
plançtâm, taèu ne gluþi tik cieða savai zvaig-
znei, jo atrodas riòíveida orbîtâ 0,045 a. v.
jeb septiòus miljonus km attâlumâ no tâs (ap-
riòíoðanas periods ir 3,52 dienas). Tâpçc
saimniekzvaigzne to karsç mazâk un tâs vir-
smas temperatûra varçtu bût ap 1400 K. Jau
2000. gadâ, novçrojot ðîs plançtas ieðanu pâri
zvaigznes diskam ar Habla kosmisko telesko-
pu (HKT), tâs atmosfçrâ atklâja niecîgu nât-
rija daudzumu (Z. Alksne, A. Alksnis. “Citpla-
nçtu pçtniecîbas jaunumi” – ZvD, 2002. g. va-
sara, 9.–16. lpp., sk. 11. lpp.).

Par jauniem ðîs plançtas pârieðanas novç-
rojumiem ar HKT 2003. gada martâ þurnâlâ
“Nature” ziòoja A. Vidala-Madjara (Alfred Vi-
dal-Madjar) vadîtâ grupa, kurâ ietilpst pieci
Francijas astronomi kopâ ar pârstâvjiem no
Ðveices un ASV. Viòi 2001. gada rudenî trîs-
reiz novçrojuði plançtas pârieðanu zvaigznes
HD 209458 diskam. Tâ kâ ûdeòradis ir iz-
platîts krietni vairâk par citiem íîmiskajiem
elementiem, tad viòi izvçlçjâs meklçt tieði ðâ
elementa pçdas plançtas atmosfçrâ, novçro-
jot un analizçjot Laimana alfa lîniju spektra
ultravioletâ daïâ. Saules tipa zvaigþòu hromo-
sfçrâ rodas tipiska Laimana alfa emisijas lîni-
ja. Salîdzinot ðîs emisijas lînijas intensitâti
spektros, kas iegûti plançtas pârieðanas laikâ
un pirms tam, astronomi pârsteigti konstatç-
ja, ka pârieðanas laikâ tâs intensitâte samazi-
nâjusies par 15%! Tâdu efektu varçja radît vie-
nîgi ûdeòraþa atomu absorbcija plançtas at-
mosfçrâ, turklât ïoti plaðâ atmosfçrâ. Grupas
dalîbnieki lçð, ka tik liela absorbcija var ras-
ties tikai tad, ja ûdeòraþa atomi aizòem pla-
ðu laukumu, tik plaðu, it kâ zvaigzni aptum-
ðotu objekts, kura râdiuss ir 4,3 Jupitera râdi-

usi. Tâtad plançtu apòem ûdeòraþa bagâta at-
mosfçra, kas, iespçjams, paceïas lîdz 200 000
km augstumam virs plançtas. Tuvâs zvaigznes
ietekmç tâ ir sakarsçta un pacelta tiktâl, ka
plançtas pievilkðanas spçks vairs nevar atmo-
sfçras daïiòas noturçt. Zvaigznes gaisma tâs
pûð prom, veidojot aiz plançtas garu asti kâ
komçtai. Pçc pçtnieku aplçses, plançta ik se-
kundi zaudç vismaz 10 000 tonnu atmosfçras
vielas. Arî Zemei ir plaða atmosfçra, no kuras
aizplûst ûdeòradis, bet zaudçðanas âtrums ir
nesalîdzinâmi mazâks. Straujð masas zudums
var samazinât cieðas plançtas pastâvçðanas lai-
ku. Varbût tieði tâpçc izdodas atrast tik maz
ïoti cieðo, karsto plançtu, kuru apriòíoðanas
periods ir mazâks par trim dienâm.

Pçc paðreizçjiem priekðstatiem, cieðâs pla-
nçtas rodas tâlâk par vienu a. v. no saim-
niekzvaigznes, bet migrçjot diezgan drîz no-
nâk to cieðâ tuvumâ. Tur savstarpçjie pievilk-
ðanâs spçki plançtas rotâcijas âtrumu ap asi
sinhronizç ar kustîbu pa orbîtu. Tâpçc pla-
nçta izrâdâs vçrsta visu laiku ar vienu pusi
pret zvaigzni, lîdzîgi kâ Mçness vçrsts ar vie-
nu pusi pret Zemi. Kamçr Mçness savu at-
mosfçru ir pilnîbâ zaudçjis, zvaigznes HD
209458 plançtai atmosfçra pastâv, un domâ-
jams, ka lîdzîga aina novçrojama citâm cie-
ðâm plançtâm. ASV astronomu grupa –
Dþ. Èo (James Cho), K. Menou (Kristen Me-
nou), B. Hensens (Bradley Hansen), S. Sîge-
ra (Sara Seager) – þurnâla “The Astrophysical
Journal” 2003. aprîïa numurâ vçsta par sa-
reþìîtu atmosfçras cirkulâciju, kas varçtu no-
tikt ap ðâdâm cieðâm plançtâm. Pçc viòu do-
mâm, tur nebût nepastâv stabila dienas/nakts
jeb karstas/aukstas puses aina. Tieði otrâdi,
ap plançtas poliem virzâs vareni virpuïi, pâr-
vietojot lielas atmosfçras masas. Zemâkos pla-
tuma grâdos varçtu pastâvçt plûsmas, kas brî-
þiem veido platas strûklas. Sareþìîtâ atmosfç-
ras kustîba ietekmç siltuma sadalîjumu tâ, ka
paði aukstâkie un paði karstâkie apgabali at-
rodas nevis uz ekvatora, bet gan polu tuvu-
mâ, turklât tie regulâri pârvietojas ap poliem.
Atmosfçras cirkulâcijas radîtâ auksto un kar-
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sto apgabalu temperatûras starpîba varçtu sa-
sniegt ap 1000 K. Ja ðî simulâcijas procesâ iz-
skaitïotâ aina atbilst îstenîbai, tad tai vajadzç-

Sabiedrîbai kâ jebkurai dzîvu organismu
populâcijai ir kâda ïoti bûtiska jeb neatòe-
mama funkcija, kuru vispârinâti var apzîmçt
kâ vielmaiòu un kuras tikpat neatòemama sa-
stâvdaïa vai viens no galaproduktiem ir at-
kritumi. Nepârtraukti un turklât eksponenci-
âli pieaugot cilvçku skaitam, visdaþâdâkie at-
kritumi, kuri arîdzan pieaug proporcionâli ðim
skaitam, kïûst par arvien nopietnâku un pat
draudoðu problçmu, kas dabiskâs vides aiz-
sardzîbai spieþ pievçrst gan arvien lielâku uz-
manîbu, gan tçrçt arvien lielâkus lîdzekïus ðîs
problçmas risinâðanai.

Ïoti daudzi un ïoti plaði pçtîjumi ir veikti,
runâts un diskutçts par atkritumu radîto pie-
sâròojumu producçðanu, to pieauguma tem-
piem, ietekmi uz vidi, cilvçku dzîves kvalitâ-
ti utt., utt., bet galvenokârt saistîbâ ar atkri-
tumvielâm. Taèu sabiedrîba, lai dzîvotu un
darbotos, patçrç ne tikai daþâdas vielas, bet
arî enerìiju, no kuras daïa aiziet atkritumos,
kas rada piesâròojumu. Kâ piemçru var mi-
nçt kaut vai nepietiekamo mâjokïu, komu-
nâlo tîklu u. c. iekârtu siltumizolâciju, kuras
dçï daïa siltuma izplûst apkârtçjâ telpâ un lie-
lâs pilsçtâs, ziemâ radot jau vçrâ òemamu
temperatûras pieaugumu, kas sâk atstât ie-
spaidu uz ðo reìionu ekoloìiju.

No astronomisko novçrojumu viedokïa
(bet ne tikai!), ïoti satraucoðs ir mâkslîgâ ap-
gaismojuma radîtais nakts debesu gaismas
piesâròojums (ndgp), kas it seviðíi izpauþas
lielajâs pilsçtâs un citâs blîvi apdzîvotâs vie-
tâs. Ðajâ kontekstâ lielu interesi ir izraisîjis fun-
damentâls pçtîjums, ko paveikuði P. Èinzano

ARTURS BALKLAVS

CIK ILGI VÇL MÇS REDZÇSIM ZVAIGZNES?

(P. Cinzano), F. Falèi (F. Falchi) un S. Elvidþe
(C. D. Elvidge), kas ar nosaukumu “The first
World Atlas of the artificial night sky bright-
ness” (Pasaulç pirmais nakts debesu mâkslî-
gâ spoþuma atlants) ir publicçts autoritatîva-
jâ þurnâlâ “Karaliskâs Astronomiskâs Biedrî-
bas Mçneðraksti” (sk. “Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society” (MNRAS), vol.
328, No. 3, 11 December 2001, p. 689–707).

Runa tâtad ir par pirmo “Pasaules atlan-
tu” (ATLANTS), kurâ apkopoti dati par ndgp –
savdabîgu gaismas miglu vai smogu, kas nak-
tîs klâjas pâri cilvçku apdzîvotâm vietâm un
traucç saskatît debess dabisko panorâmu. AT-
LANTA dati bâzçjas uz ASV Gaisa spçku aug-
stas precizitâtes satelîta DMSP (Defence Me-
teorological Satellite Programm – Aizsardzî-
bas (vajadzîbâm paredzçto) meteoroloìisko
satelîtu programma) mçrîjumiem un gaismas
izplatîðanâs atmosfçrâ matemâtisku modelç-
ðanu. Apgaismojuma mçrîjumi tika izdarîti as-
tronomiskajâ V joslâ (V – visible – redzams).
Apgaismojums ir mçrîts zenîtâ un reducçts uz
jûras lîmeni.1

ATLANTÂ iekïautie dati un uz to pamata
sintezçtie attçli aptver praktiski visus konti-
nentus, visu zemeslodi (sk. 1. un 2. attçlu
52. lpp., kuros parâdîta Eiropa un Âzija). Ða-
jos attçlos nosacîtâs krâsâs iezîmçti apgaba-

tu izpausties plançtas spoþuma un spektra mai-
òâs, ko drîzumâ varçtu novçrot ar paðlaik plâ-
nojamâm astronomiskajâm iekârtâm. D

1 Reducçðana uz jûras lîmeni nozîmç to, ka dati
pârrçíinâti uz ðo lîmeni, t. i., novçrstas virsmas
paaugstinâjumu (pacçlumu, pauguru, kalnu) iz-
raisîtâs apgaismojuma pârmaiòas.
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li, kuros V joslas fotonu plûsma2 ir: 9,47·106÷
2,8·107 (zils), 2,84·107÷8,61·107 (zaïð), 8,61·106÷
2,58·108 (dzeltens), 2,58·108÷7,75·108 (oranþs),
7,75·108÷2,32·109 (sarkans) un > 2,32·109

(balts). Ðîs nosacîtâs krâsas tâtad raksturo nakts
debesu mâkslîgâ apgaismojuma intensitâti.

Iegûto rezultâtu analîze liecina, ka ðobrîd
vai, precîzâk, jau 1996.–1997. gadâ apmçram
2/3 pasaules iedzîvotâju mît apstâkïos, kuros
ndgp pârsniedz ðim piesâròojumam noteikto
slieksni jeb robeþu, t. i., pârsniedz to maksimâli
pieïaujamo mâkslîgâ apgaismojuma intensitâti,
kas nodala mâkslîgâs gaismas nepiesâròotâs
un ðîs gaismas piesâròotâs nakts debesis3.

ASV un Eiropâ ðis procents ir vçl lielâks,
respektîvi, apmçram 99% ASV (izòemot Aïas-
ku un Havaju salas) un Eiropas iedzîvotâju
dzîvo gaismas piesâròotu nakts debesu ap-
stâkïos. Pçc vidçjiem acs funkcionalitâti rak-
sturojoðiem parametriem jâsecina, ka apmç-
ram 1/5 pasaules iedzîvotâju, 2/3 ASV un
vairâk par pusi Eiropas iedzîvotâju nakts de-
besu mâkslîgâ apgaismojuma ievçrojamâs in-
tensitâtes dçï jau zudusi iespçja ar neapbru-
òotu aci redzçt mûsu Galaktikas, t. i., Piena
Ceïa, zvaigþòu joslu.

Igaunijâ, Latvijâ un Lietuvâ iedzîvotâju,
kuri dzîvo mâkslîgâ apgaismojuma jau visai

ievçrojami piesâròotu nakts debesu apstâkïos,
t. i., apstâkïos, kur ðis apgaismojums ir vie-
nâds vai pârsniedz 9,47·106 fot/cm2·s·sr, ir
attiecîgi 86%, 77% un 86%.

Saglabâjoties gaismas piesâròojuma tem-
pam uz Zemes, varam nonâkt situâcijâ, kad
debess krâðòumu varçsim vçrot vienîgi ârpus
atmosfçras pacelto instrumentu sniegtajos at-
tçlos, kâ, piemçram, Saules observatorijas SO-
HO iegûtajâ attçlâ (sk. vâku 1. lpp.), kurâ re-
dzams Sietiòð (Plejâdes) un èetras plançtas:
Merkurs, Vençra, Jupiters un Saturns.

Beidzot ðo nelielo ieskatu mâkslîgâ apgais-
mojuma izraisîtajâ ndgp problemâtikâ, ir jâ-
pievçrð uzmanîba tam, ka ndgp nebût nevar
uzskatît un vçrtçt kâ maznozîmîgu civilizâcijas
radîto piesâròojumu komponenti, kas paslik-
tina tikai astronomisko novçrojumu iespçjas.
Ir taèu skaidrs, ka nakts debesu mâkslîgais
apgaismojums nevar neatstât iespaidu arî uz
augu un dzîvnieku valsti un ðâ iespaida sekas
nepiecieðams pçtît un apzinât. Tâpat bûtu
jâpçta un jâapzina, kâdu iespaidu ðî mainîtâ
Visuma uztvere atstâj uz cilvçka domâðanu,
bet caur to – uz kultûru, ieskaitot filozofiju,
reliìiju, mâkslu un zinâtni. Tie, protams, ir
tikai daïa no jau tagad visai skaidri redzamiem
pçtîjumu virzieniem, un jaunais ATLANTS palî-
dzçs veikt ðos pçtîjumus, kuri ir ne tikai inte-
resanti paði par sevi, bet var izrâdîties arî vitâli
nozîmîgi, risinot un nosakot ar cilvçces izdzî-
voðanu un attîstîbu saistîtâs globâlâs problç-
mas, jo diezin vai nejauði viens no diþâkajiem
filozofiem – Imanuels Kants – atzîmçjot to,
kas viòâ bija izraisîjis visdziïâko apbrînu un
pârdomas, ir minçjis kopâ – zvaigþòoto debesi
virs viòa un morâles likumu viòâ. D

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

PAR SAULES DIVGADU CIKLU

2 V joslas centrâlais viïòa garums λ
V
= 5500 À.

Plûsmas mçrvienîba, t. i., fotonu skaits (fot), kas
sekundç (s) un telpas leòíî (steradiânâ – sr) ðíçrso
laukuma vienîbu (cm2), tâtad ir fot·cm–2·s–1·sr–1.

3 Ðis mâkslîgâ apgaismojuma slieksnis tiek
noteikts kâ 10% apgaismojuma (fotonu plûsmas)
palielinâjums virs dabiskâ nakts debess fona
(≈ 8,61·105 fot/cm2·s·sr).

Pati uzskatâmâkâ Saules aktivitâtes izpaus-
me ir plankumi. Sporâdiski to novçrojumi
minçti jau senajâs hronikâs Íînâ un Krievze-

mç. Nopietni par tiem sâka rakstît Galilejs. Bet
pagrieziena punkts to pçtîðanâ bija 19. gad-
simta vidus, kad vâcu astronomijas amatieris
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Heinrihs Ðvâbe atklâja plankumu aptuveni 10
gadu parâdîðanâs ciklu. Viòa darbu turpinâja
profesionâls astronoms Rûdolfs Volfs, kurð tad
arî izstrâdâja slaveno Saules aktivitâtes indek-
su – Volfa skaitli. Tas ir skaitlis, ko iegûst,
saskaitot visus uz diska redzamos plankumus
un pieskaitot tam desmitkârðotu plankumu
grupu skaitu. Kopð 19. gadsimta lîdz mûsu
dienâm Volfa skaitli ik dienas reìistrç daudzâs
pasaules observatorijâs. Tâdçjâdi mûsu rîcîbâ
ir nepârtraukta samçrâ homogçna datu rinda
par Saules aktivitâtes pamatnorisi. Ðo datu
rindu izmanto gan daudziem pçtîjumiem par
Saules aktivitâtes saikni ar notikumiem uz
Zemes, gan arî paðas Saules noriðu izpçtei.

Volfa skaitïu cikla garums vidçji ir 11 gadi.
Bet tam pâri klâjas fluktuâcijas, jo plankumu
skaita ikdienas un pat mçneðu dati ir ar lielu
izkliedi. Tâpçc pçtîjumos visvairâk lieto gada
vidçjos datus, kur îslaicîgâs svârstîbas ir no-
gludinâtas. Tomçr sporâdiskajâs svârstîbâs
ieslçgtâ informâcija turpina interesçt Saules
pçtniekus arî ðodien. Jo, pirmkârt, nav îsti
skaidra pati 11 gadu cikla fizikâlâ izcelsme
un, otrkârt, daþâdâs ìeofizikâlajâs norisçs, kas
nepârprotami atspoguïo Saules aktivitâti, pa-
râdâs arî citâdi cikli.

Tâpçc îsâku ciklu problçma ir allaþ aktu-
âla. Ir zinâmi daudzu pçtîjumu rezultâti par
aptuveni divu gadu ciklu Zemes atmosfçras
spiediena izmaiòâs, kosmisko staru variâcijâs,
arî Saulç – zaïâs koronâlâs lînijas intensitâtes
svârstîbâs, pat Saules neitrîno plûsmas maiòâs
(sk. A. Balklava rakstu “Zvaigþòotâs Debess”
1987. gada pavasara numura 22.–25. lpp.).
Ðie fakti apstiprina domu, ka 11 gadu ciklam*
var bût atrodama sîkstruktûra. Ðobrîd Saules
aktivitâtes apmçram 2 gadu cikls – kâ to
nosauca – Saules divgadu (Quasi-biennal
cycle – QBC) – tiek vçrtçts kâ 2,1–2,5 gadus
ilgs.

Bet nesen Krievijas zinâtnieki E. Konono-
viès, M. Hramova un S. Krasotkins, izmantojot
rafinçtu datu virkòu analîzes metodi, kâdu
lieto hidroloìijâ, atklâja Volfa skaitïu rindâ gan
kvazidivgadu svârstîbas, gan empîriski noteik-
to 11 gadu ciklu, gan tâ saukto simtgadu ciklu.
Izrâdîjâs, ka Volfa skaitïu îslaicîgâs fluktuâcijas
katra 11 gadu cikla laikâ uzrâda divus viïòus,
kas ðíiet atspoguïojam kâdus Saules dzîïu liela
mçroga procesus un to pârklâðanos.

Ðo pçtîjumu ilustrç klâtpieliktais 1.–3. attçls.
1. attçlâ augðâ dota analîzei pakïautâ Volfa
skaitïu virkne laika posmam no 1750. lîdz
2000. gadam. Redzams, ka to pârklâj ïoti dau-
dzas îsâka laika fluktuâcijas. Apakðçjie trîs
grafiskie attçli râda matemâtiskâs apstrâdes
rezultâtus – simtgadu ciklu, tad kvazidivgadu
ciklu secîbu un beidzot 11 gadu ciklu bez
îslaicîgajâm fluktuâcijâm. 2. attçlâ redzamas
Volfa skaitïu virknes 1965.–1996. gadam (Sau-
les aktivitâtes 20., 21. un 22. cikls) analîzç
lietoto Eiri (Airy) funkciju izteiksmç. Te skaidri

* Sk. “The fone structure of the sun's 11-year
cycle” – Astronomical and Astrophysical Transacti-
ons, 2002, vol. 21, nr. 4–6, pp. 293.

1. att. Volfa skaitïu summârâs lîknes mate-
mâtisks sadalîjums.

2. att. Divgadu cikla sîkstruktûra.
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redzama aktivitâtes procesa sîkstruktûru ne-
pârtrauktâ viïòveida gaita, kas saskan ar vairâ-
ku pçtnieku empîriski novçrotâm atseviðío
11 gadu ciklu savstarpçjâm sakarîbâm. No
ðejienes secinâms, ka divgadu variâcijas katrâ
ciklâ reprezentç kâda enerìijas pârvçrtîbu
procesa dziestoðu vilni. Tâtad ðie viïòi ir Sau-

les aktivitâtes procesu pamatîpaðîbas izpaus-
me. Tâpçc Sauli var uzskatît par magnçtisku
maiòzvaigzni. Turklât, tâ kâ pçc daudzu gadu
diskusijâm ðobrîd ir atzîts, ka mainîgs ir arî
Saules spoþums, ir rasts pamats Saules iekðçjo
slâòu enerìijas procesu transformâcijas pçtî-
jumiem. Domâjams, ka vispirms notiek ener-
ìijas uzkrâðanâs magnçtiskâs enerìijas veidâ,
pçc tam tâ transformçjas redzamajâ radiâcijâ.
Ðo procesu izpçte Saulç var palîdzçt izprast arî
citu maiòzvaigþòu dzîlçs notiekoðos procesus.

Pçtîjuma autori, pamatojoties uz veikto
Volfa skaitïu analîzi 250 gadu laikposmam, ir
aprçíinâjuði ðâ indeksa gaitu arî vairâkiem
turpmâkajiem gadiem – lîdz pat 2017. gadam.
Aprçíina rezultâts dots 3. attçlâ. Te melnie
kvadrâtiòi ir Volfa skaitïu 8 mçneðu vidçjâs
svârstîbas, bet nepârtrauktâ lînija – mçneðu
vidçjâs vçrtîbas. Cerams, ka 2017. gadâ varç-
sim “Zvaigþòotajâ Debesî” diskutçt par ðîs
prognozes piepildîðanos... D

3. att. Volfa skaitïu prognoze lîdz 2017. gadam.

Vai Saulei treðâ tuvâkâ zvaigzne? 2003. gada maijâ tika pamanîta zvaigzne, kas atrodas relatîvi
ïoti tuvu Saulei – tikai 7,8 gaismas gadu attâlumâ no tâs, tas ir, tuvâk par ðo zvaigzni atrodas tikai
Centaura Alfa sistçma un Bârnarda zvaigzne. Zvaigzne ar apzîmçjumu SO25300.5+165258 Auna
zvaigznâjâ tika atklâta, pârskatot Zemei tuvo asteroîdu meklçðanas programmâ Near Earth Asteroid
Tracking – NEAT iegûtos attçlus. Ðajos attçlos tiek meklçti objekti, kuri relatîvi âtri pârvietojas uz citu
zvaigþòu fona. Tâdçjâdi tika atrastas 63 zvaigznes, kuras gada laikâ pârvietojas vairâk par vienu loka
sekundi, un viena no ðîm zvaigznçm – SO25300.5+165258 – gada laikâ veic pat vairâk nekâ 5 loka
sekundes garu ceïu pie debess sfçras. Izpçtot zvaigznes spektru, tika konstatçts, ka tâ ir M6,5 spektra
zvaigzne jeb sarkanais punduris, kura masa ir tikai 7% no Saules masas, un tâs spoþums ir 300 000
reiþu vâjâks par Saules spoþumu. Pçc teorçtiskajiem aprçíiniem zvaigznei bûtu jâbût trîsreiz spoþâkai,
nekâ tâ ir novçrojama. Iespçjams, ka ir nepareizi aprçíinâts attâlums lîdz zvaigznei. Vçl notiek precîzâki
zvaigznes paralakses mçrîjumi, lai vçlreiz noteiktu zvaigznes attâlumu no Saules, t. i., lai noteiktu, vai
tieðâm ðis sarkanais punduris ir tuvs Saules kaimiòð vai arî tâ ir parasta Piena Ceïa zvaigzne, kas lielâ
âtrumâ traucas pa Galaktiku.

I. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Fundamentâlo pçtîjumu jomâ Japânâ no-
zîmîgu vietu aizòem arî Saules pçtîjumi, kas
galvenokârt tiek veikti Japânas Nacionâlâs as-
tronomiskâs observatorijas (JNAO) Saules fi-
zikas nodaïâ (SFN). Lai attîstîtu ðos pçtîjumus,
kas nav iedomâjami bez jaunas kvalitâtes, t. i.,
augstâkas precizitâtes novçrojumu datu bâ-
zes, JNAO SFN kopâ ar ðîs paðas observato-
rijas Radioastronomijas un Augstâko tehno-
loìiju nodaïâm, Tokijas Universitâti u. c. in-
tensîvi strâdâ jauna kosmosâ orbitçjoðas Sau-
les observatorijas projekta realizçðanâ. Ðî ob-
servatorija, kuras nosaukums angïu valodâ ir
Solar–B, komplektçsies no trim galvenajiem
instrumentiem: Saules optiskâ teleskopa
(SOT), rentgenstaru teleskopa (RST) un ul-
travioleto attçlu spektrometra (UAS).

SOT veidos 50 cm apertûras Gregora sis-
tçmas teleskops, kas bûs apgâdâts ar atbil-
stoðiem filtriem un spektrogrâfu (sk. 1. att.).

Galvenais spogulis, kura svars bûs tikai
14 kg, tiks izgatavots ar maksimâli iespçja-
mo virsmas precizitâti, kas nozîmç, ka tâ leò-
íisko izðíirtspçju noteiks difrakcijas robeþa
un tâ bûs ap 0”,2 vai ap 150 km uz Saules
virsmas. SOT galvenais uzdevums bûs iegût
ðâdas augstas lineârâs izðíirtspçjas Saules fo-
tosfçras veidojumu (plankumi, ðíiedras u. c.)
attçlus, kuru cçlonis pa lielâkai daïai ir Sau-
les magnçtiskie lauki, lai palîdzçtu ðíetinât
sakaru starp Saules fotosfçru kâ enerìijas iz-
starotâju jeb ìeneratoru un Saules koronu kâ
ðîs enerìijas izkliedçtâju jeb patçrçtâju. Gal-
venokârt, protams, ir runa par Saules koro-
nas uzsildîðanas mehânisma noskaidroðanu,
jo koronas temperatûra, kas sasniedz ap

KOSMOSA  PÇTNIECÎBA  UN  APGÛÐANA

ARTURS BALKLAVS

JAPÂNA PLÂNO JAUNU KOSMISKO SAULES TELESKOPU

1,5·106 K un ir daudz augstâka par fotosfçras
temperatûru – ap 6000 K, kâ zinâms, vçl jo-
projâm ir viena no intriìçjoðâkajâm un lîdz
ðim neatrisinâtâm Saules fizikas fundamentâ-
lâm problçmâm. Teleskopa tubusa garums
bûs 3 m.

RST, kas domâts Saules rentgenstarojuma
reìistrçðanai, ko ìenerç galvenokârt Saules
koronas augsttemperatûras plazma, dos iespç-
ju novçrot ðîs koronas veidojumus (koronâ-
los caurumus, tranzientus u. c.) ar lîdz ðim
nesasniegtu, apmçram 1” lielu leòíisku (ap
750 km uz Saules) izðíirtspçju. Starojuma uz-
tvçrçjs bûs 2048 x 2048 pikseïu izmçra CCD
matrica, kas orbîtas apstâkïos, lai nodroðinâ-

1. att. Solar–B optiskâ teleskopa projekta zî-
mçjums.
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tu nepiecieðamo jutîbu, tiks atdzesçta lîdz
–45oC ÷ –70oC zemai temperatûrai (sk. 2. att.
52. lpp.).

UAS savukârt paredzçts plazmas kustîbas
âtruma mçrîjumiem hromosfçrâ kâ pârejas slâ-
nî starp fotosfçru un koronu un koronâ.

Tâdçjâdi visu trîs instrumentu kopums ïaus
aptvert visus trîs Saules atmosfçras lîmeòus
un novçrot ne tikai procesus, kas norisinâs
ðajos lîmeòos atseviðíi, bet, un pat galveno-
kârt, iegût datus arî par pârejas procesiem,
t. i., par enerìijas un masas pârnesi no vie-
na lîmeòa uz otru, un lîdz ar to dziïâk ielû-
koties ðo enerìiju ìenerçjoðâ un to patçrçjo-
ðâ lîmenî notiekoðo procesu saistîbâ, bez kâ
nav iedomâjama jau pieminçtâ koronas uz-
karsçðanas problçmas noskaidroðana.

Kosmiskâs observatorijas Solar–B palaiða-
na tiek plânota 2005. gada vasarâ, un pað-
laik notiek izmçìinâjuma jeb testa modeïa vis-
pusîga pârbaude (sk. 3. att.). Satelîta izmçri
bûs 1,5 m x 1,5 m x 3,8 m. Solar–B atsevið-

3. att. Rentgenstaru CCD kameras mehâniskais
un termiskais testa modelis.

Attçli no Annual Report of the National
Astronomical Observatory of Japan (AR NAOJ)

íu bloku un sistçmu izstrâdâðanâ lîdzdarbo-
jas arî ASV (NASA) un britu speciâlisti. D

2 GMT – Greenwich Mean Time – Grinièas
laiks.

Notikumu secîba. Sensori (sk. att. iepriek-
ðçjâ “ZvD” numura 53. lpp.) uzrâda, ka viss
ir normâli lîdz brîdim 7,5 minûtes pirms sakaru
pârtrûkðanas (GMT 2 13:52:00). Pâris sekunþu
vçlâk parâdâs nedaudz lielâka aerodinamiskâ
pretestîba un silðana pie kreisâ spârna ðasijas
lûkas vâka vietâ, kur ir starpa starp lûku un
spârna apakðçjo virsmu. No ðâ brîþa sâkas
problçmu virkne, kas noved pie kuìa kata-
strofas.

Vçl 15 sekundes vçlâk (13:52:32) silðanu
uzrâda sensori pie ûdens izvadîðanas iekârtas,
kas atrodas pie kabînes, uzrâdot vairâk nekâ

15 oC virs normas. Pçc brîþa to paðu uzrâda
sensors turpat blakus pie vakuuma ventiïa.
Dîvaini ir tas, ka ðie sensori atrodas tâlu no
vietas, kas pirmâ neizturçja temperatûru –
ðasijas lûkas.

Nâkamo sekunþu laikâ silðanu uzrâda arî
vairâki citi sensori, kas ir novietoti pie ðasijas
lûkas. Ðajâ brîdî “Columbia” vçl ir virs okeâna
un tuvojas Kalifornijas piekrastei.

13:52:56. Gandrîz minûte pirms visu pro-
blçmu sâkuma. Viens sensors, kas novietots
uz kreisâ spârna apakðçjâs virsmas, uzrâda
vada bojâjuma tendenci un trîs sekundes vç-
lâk elektriskâ íçde pârtrûkst vispâr. Kosmo-
plânam ðajâ mirklî parâdâs neliels griezes
moments ap garenasi.

MÂRTIÒÐ SUDÂRS

“COLUMBIA” TRAÌÇDIJA. KAS UN KÂPÇC NOTIKA?
    (Nobeigums)
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Nâkamajâs sekundçs pârtrûkst íçde ar
sensoriem uz kreisâ spârna, kas atrodas pie
elevona spçka pievadiem, bet savukârt sen-
sori pie vakuuma ventiïa un ûdens izvadî-
ðanas ierîces atkal uzrâda temperatûru normas
robeþâs. Iespçjams, ka ar notiekoðo tiem nav
bijis nekâda sakara, jo lîdz pat sakaru pazau-
dçðanas mirklim nekâdas novirzes no normas
tie vairs neuzrâda. Ðajâ brîdî “Columbia” ðíçr-
so krasta lîniju.

13:53:46. Nepilnas 6 minûtes lîdz sakaru
pârrâvumam. Nestrâdâ jau pieci kreisâ spârna
sensori, jo to vados ir pârrâvumi. Turpmâkâs
20 sekundçs ir arî novçrotas pirmâs atlûzas,
kas atdalâs no kosmosa kuìa. Pie ðasijas lûkas
vçl viens sensors uzrâda temperatûras pieau-
gumu. 20 s vçlâk dators dod komandu lçni
pagriezt kreisâ spârna eleronu, acîmredzot
pretojoties pieaugoðajam gaisa pretestîbas spç-
kam uz kreisâ spârna. Pieaug temperatûra
vietâ, kur spârns savienojas ar fizelâþu.

13:54:33. Pirmo reizi novçrots kosmosa
kuìa apvalka gaismas uzliesmojums, bet tikai
uz 0,3 sekundçm. Pçc trim sekundçm no
kosmosa kuìa atdalâs lielâka izmçra atlûza,
turklât ðî atlûðana vizuâli novçrota kâ otrâ
spoþâkâ 4 min 56 s pirms sakaru zaudçðanas.
Âtrums M 22,39, augstums 68,6 km (sk. att.
52. lpp. turpat).

13:55:59. Vçl 3 min 33 s lîdz sakaru zau-
dçðanai. Kosmosa kuìis tikko ðíçrsojis ter-
minatora lîniju un izgâjis no Zemes çnas.
Novçrotas vçl 8 atlûzas, viena ïoti spoþa, kas
atdalâs no kosmosa kuìa. Lçnâm aug tempe-
ratûra pie ðasijas lûkas. “Columbia” lido virs
Nevadas ðtata un tuvojas Arizonai. Palçni-
nâjums 1,00 m/s2.

13:56:24. Atdalâs vçl viena atlûza. Pâr-
trûkst saikne ar sensoriem, kas atrodas kreisâ
spârna vidû.

13:57:28. Temperatûra pie ðasijas lûkas
pârsniedz normâlo jau vairâk nekâ par 30 oC.
Kosmoplâns lido virs Òûmeksikas ðtata.

13:57:55. Novçrots nesimetrisks kosmosa
kuìa gaiðuma uzliesmojums. Pçc 5 sekundçm
novçrojams otrs. Dotajâ mirklî âtrums M 19,91,

augstums 64,6 km. Pçc 8 sekundçm elerons
veic asu pagriezienu. No Zemes novçrota
pagrieðanâs gan ap garenasi, gan ap vertikâlo
asi.

13:58:32. Minûte pirms sakaru pazuðanas.
Kosmoplâns jau virs Teksasas ðtata. Sâk parâ-
dîties vadu pârrâvumi sensoriem pie ðasijas.
Sensori uzrâda augstu temperatûru. Pçc 10
sekundçm pârtrûkst elektriskâ íçde ar jau trim
sensoriem pie ðasijas, trîs citi strâdâ ar trau-
cçjumiem.

13:59:06. Pusminûte pirms bojâejas. Íçde
pârtrûkusi jau ar seðiem sensoriem. Mçrapa-
râti uzrâda, ka ðasija ir izlaista un fiksçta, taèu
tas nozîmç tikai bojâtu sensoru. Tiek uzrâdîts
arî nepareizs spiediens riepâs. Labais elevons
tiek celts uz augðu, lai kompensçtu pieauguðo
gaisa pretestîbu kreisajâ pusç. Savukârt tas
rada sânsveri.

13:59:32. Dators ieslçdz orientâcijas raíeð-
dzinçjus, lai palîdzçtu pretoties pieaugoðajai
gaisa pretestîbai kreisajâ pusç. Pazûd tieðie
radiosakari. Ðis tiek uzskatîts par traìçdijas
mirkli. Augstums 60,1 km, âtrums M 18. Lai
gan sakari pârtrûkst, dati kâdu brîdi vçl tiek
ierakstîti un vçlâk ir rekonstruçti, kâ arî ir
daudzas novçrotâju aculiecîbas, kas ïoti palîdz
nelaimes gadîjuma izmeklçðanâ.

13:59:36. Kosmosa kuìa kreisais spârns
rada ievçrojamu pretestîbu, labais tiek celts
augðâ, lai kompensçtu to. Tiek lietota arî
virzienstûre, kâdçï notiek slîdçðana (nesi-
metriska aptece). Pçc sekundes pienâk pçdç-
jie dati no elevona. Tas tiek nolaists uz leju
ar lielâko iespçjamo âtrumu, ko pieïauj lido-
juma kontroles sistçma. Sâkas 25 sekunþu
klusuma periods, kad vairs netiek saòemti
nekâdi dati.

14:00:04. Deviòi un èetras sekundes no
rîta pçc vietçjâ laika. Saòemtas daþas norautas
datu plûsmas, bet tâs var bût arî kïûdas to
rekonstrukcijâ. Divi novçrotâji uz zemes novç-
ro lielas atlûzas atdalâmies no kosmosa kuìa.

Pçc 15 sekundçm (14:00:19) tie paði novç-
rotâji redz vçl atdalâmies pâris lielu atlûzu,
bet korpuss vçl nav izjucis.
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14:00:23. Kosmosa kuìa konstrukcija sâk
sadalîties, neizturot augsto temperatûru un
aerodinamiskâs pârslodzes. Iespçjams, tikai
ðajâ mirklî iet bojâ apkalpe. Kosmosa kuìi
novçro vismaz èetri aculiecinieki. Turpmâkâs
minûtes krît atlûzas.

14:03:34. Luiziânas ðtatâ netâlu no robeþas
ar Teksasas ðtatu pa ballistisku trajektoriju

nokrît hipotçtiskais objekts. Aptuveni ðajâ
apkârtnç nokrît pçdçjâs atlûzas. Viss ir bei-
dzies.

Atlûzu kriðanu novçro ne vien iedzîvotâji,
bet tâs redzamas kâ spçcîgs atstarojoðs objekts
meteoroloìiskajâ radarâ (sk. att. 53. lpp. tur-
pat). Redzams, ka lielâkâ daïa atlûzu izkaisîtas
Teksasas un Luiziânas ðtatâ. Turpmâkajâs die-

Îss notikumu secîbas apraksts ar ilustrâcijâm.

GMT 13:53

Pazûd signâls no èetriem sensoriem uz abiem elevoniem. Tajâ

paðâ laikâ sensori pie riteòu bremzçm uzrâda temperatûras

pieaugumu par 20–30 oC piecu minûðu laikâ. “Columbia” virs

Kalifornijas.

GMT 13:54

Sensors pie spârna un fizelâþas savienojuma vietas uzrâda

temperatûras kâpumu par 60 oC piecu minûðu laikâ.

Temperatûra iekðpusç un kuìa labajâ pusç normas robeþâs.

“Columbia” ðíçrso Kalifornijas un Nevadas ðtatu robeþu.

GMT 13:59

Automâtiskâ lidojuma kontroles sistçma palielina labâ elevona

leòíi, lai kompensçtu pieaugoðo gaisa pretestîbu kreisajam

spârnam. Minûtes laikâ sakari tiek zaudçti. “Columbia” virs

Rietumteksasas.

Skats no augðas (ðasijas lûka norâda

tâs patieso atraðanâs vietu

apakðpusç).

GMT 13:58

Pazûd signâls no kreisâ riteòa temperatûras sensoriem. Labais

elevons sâk pacelties, lai kompensçtu raduðos papildu gaisa

pretestîbu kreisajam spârnam. “Columbia” virs Òûmeksikas.
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nâs iedzîvotâji un izmeklçtâji no NASA atrod
ïoti daudz atlûzu, tajâ skaitâ kuìa priekðgalu,
dzinçju paliekas, arî apkalpes mirstîgâs at-
liekas.

Izmeklçðana paðlaik. Ðâ raksta tapðanas
laikâ joprojâm nebija pilnîbâ apstiprinâjies
traìçdijas iemesls. Izmeklçðana ir ïoti grûts
darbs, jâsavâc desmitiem tûkstoðu atlûzu, tâs
visas jâsaliek kopâ un jâanalizç. Raksta tapða-
nas laikâ bija savâkts aptuveni 70 000 atlûzu,
kas veido aptuveni 37% no “Columbia” nolai-
ðanâs masas. Iespçjams, ka daþi procenti atlû-
zu vçl nav atrasti, bet viss pârçjais ir iztvaikojis
nolaiðanâs laikâ. Vçl ir jâizanalizç visi pie-
ejamie sensoru dati no Orbiter Experiment
Support System ieraksta ierîces (sk. att.), kas

tika atrasta 19. martâ Teksasâ. Ðis ieraksts ir
ïoti nozîmîgs, jo tajâ ir dati lîdz pat GMT
14:00:18, kad gandrîz jau minûti vairs nebija
radiosakaru ar kosmoplânu. Tâlâk ieraksta
kasete ir tukða...

Termiskâs aizsardzîbas sistçma. To ir
vçrts aplûkot sîkâk kâ ticamâko avârijas iemeslu.

“Columbia” (un arî pârçjie “Space Shuttle”
kosmoplâni) ir pârklâti ar 24 000 daþâda iz-
mçra un izturîbas karstumaizsardzîbas plâksnî-
ðu (daþos informâcijas avotos minçts arî skait-
lis 25 000). Principâ plâksnîtes var iedalît
baltajâs un melnajâs (sk. att. 53. lpp. turpat).
Baltâs ir krietni vieglâkas par melnajâm un
novietotas vietâs, kur nenotiek intensîva sil-
ðana nolaiðanâs laikâ (sânos, pie kabînes,
spârnu augðpusç), tomçr tâs spçj izturçt lîdz
pat 1200 oC temperatûru. Savukârt melnâs
atrodas korpusa apakðpusç, uz priekðgala un
spârnu priekðçjâm daïâm, kur temperatûra ir
visaugstâkâ. Visizturîgâkâs plâksnîtes ir nepie-
cieðamas uz priekðgala un spârnu priekðçjâm
daïâm, kur tâs spçjîgas izturçt lîdz 3300 oC
temperatûru (pçc ðâdas nolaiðanâs ar tik aug-
stu temperatûru tâs bûtu jânomaina, bet pçc
2800 oC ir lietojamas atkârtoti). Tomçr arî
plâksnîðu blîvums ðajâ gadîjumâ ir vislielâkais,
tâdçï uz apakðçjâs kosmoplâna virsmas lieto
nedaudz vieglâku melno plâksnîðu paveidu,
kurâm jâspçj izturçt lîdz 2325 oC augstu tem-
peratûru.

Melnâs karstumaizsardzîbas plâksnîtes gata-
vo no pastiprinâta oglekïa (Reinforce carbon
carbon (RCC)), pârklâjot tâs ar melna stikla
kârtiòu (Black reaction cured glass). Pârçjâs
vietâs izmanto lielâkas un elastîgâkas plâksnî-
tes, kas veidotas no “Nomex” filca, kurð pârklâts
ar silikona elastomçru. Normâlâ ekspluatâcijâ
resurss gan vienâm, gan otrâm plâksnîtçm ir
100 lidojumi, un tikai tad tâs ir nepiecieðams
nomainît, taèu parasti gan pacelðanâs laikâ, gan
arî nolaiþoties tâs tiek nedaudz bojâtas un atjau-
noðanas darbi nepiecieðami pçc katras misijas.

Lai pârklâtu kosmosa kuìa apakðpusi, ne-
piecieðams 20 000 plâksnîðu, no kurâm 3000
ir îpaði izturîgâs ar blîvumu 0,195 g/cm3 un

Nokritusi atlûza. Ðâdas un mazâkas Teksasas
un Luiziânas ðtatâ nokrita tûkstoðiem.

Nokritusî Orbiter Experiment Support System
ierîce, kurâ ierakstîti svarîgi dati no sensoriem vçl
pçc sakaru pazaudçðanas.
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0,358 g/cm3, bet pârçjâm blîvums ir 0,15 g/cm3.
Vienas plâksnîtes lielums parasti nepârsniedz
37 cm2. Lielais plâksnîðu skaits nepiecieðams
tâdçï, ka melnâs plâksnîtes ir diezgan trauslas
un tâm ir zemâks termiskâs izpleðanâs koefi-
cients nekâ alumînija struktûrâm, tâdçï tâm
nepiecieðamas îpaðas blîves un stiprinâðana
pie struktûras ar silikona–gumijas lîmi (sk. att.).

Kâdçï notiek karstumaizsardzîbas plâksnî-
ðu bojâðanâs vai pat nokriðana? Iemeslus var
iedalît divâs grupâs – vieni ir saistîti ar atlûzu
triecieniem no ârpuses, otri – ne. Otrâs grupas
iemesli novçrojami retâk un parasti tie ir ne-
pareiza plâksnîtes piestiprinâðana, vâja lîme vai
nepielîmçðanâs, lîmes pavâjinâðanâs kaut kâda
veida íîmiskâs iedarbîbas dçï vai vienkârði
stiprîbas zaudçðana pçc vairâkiem lidojumiem.

Visbieþâk plâksnîðu bojâjumus izraisa atlû-
zu (piemçram, no ârçjâs degvielas tvertnes
siltumizolâcijas) triecieni pret tâm pacelðanâs
laikâ. Varbûtîbas sadalîjums plâksnîtçm tikt
bojâtâm no atlûzâm redzams attçlâ. Tâ ir
nesimetriska lîkne, jo pacelðanâs sâkumâ, kad
krît visvairâk atlûzu, “Space Shuttle” veic pa-
griezienu ap savu garenasi, lîdz ar to arî vei-
dojas nesimetriska apteces gaisa plûsma.

Kâdas sekas izraisa plâksnîtes bojâjums?
Var arî neizraisît nekâdas, kâ tas bijis iepriek-
ðçjos lidojumos. Bet var notikt arî caurdegðana
un sâkties konstrukciju pastiprinâta silðana.
Vietas, kur caurdegðana iespçjama visâtrâk,
ir zem apkalpes kabînes un spârna savieno-
juma vieta ar fizelâþu pie ðasijas. Ja misijas
STS–107 pacelðanâs laikâ ðî vieta tika nopietni

bojâta, tâ varçja caurdegt. Ja izdeg neliels
caurums, konstrukcija var arî ïoti nesilt un
tâlâki bojâjumi var nenotikt. Konstrukcijai
uzsilstot, tâ izpleðas vairâk nekâ karstum-
izturîgâs plâksnîtes, kas var izraisît citu plâk-
snîðu atdalîðanos (vislielâkâ varbûtîba tam
notikt ir uz abiem spârniem). Tâlâk jau sâkas
neapturama íçdes reakcija. Notiek apakð-
sistçmu atteices, aerodinamikas maiòas, dato-
ra komandas, lai pretotos tâm, turpinâs sil-
ðana, sâk sadalîties konstrukcija, kas noved
pie kosmosa kuìa bojâejas.

Lai gan atseviðías plâksnîtes izkriðanai vai
caurdegðanai visticamâk nebûtu traìiskas se-
kas, lielâki caurumi nepðaubâmi var izraisît
iepriekð aprakstîto íçdes reakciju. Iespçjams,
ka tâ arî notika “Columbia” bojâejas gadîjumâ,
ja visvâjâkajâ vietâ tâs stipri sabojâja liels putu-
plasta gabals. Tâdçï ir ïoti svarîgi nodroðinât,
lai ðîs vietas skartu pçc iespçjas mazâk atlûzu.

Problçmas iepriekðçjos lidojumos. Ap-
lûkojot “Columbia” iepriekðçjo misiju tehniskâ
stâvokïa analîzes pçc nolaiðanâs, izrâdâs, ka
lîdzîgas problçmas ar putuplasta gabaliem un
bojâtâm karstumaizsardzîbas plâksnîtçm biju-
ðas jau iepriekð.

Karstumizturîgo plâksnîðu bojâjumu varbûtîba
atlûzu dçï.

Melnâs karstumizturîgâs plâksnîtes stiprinâjums
pie konstrukcijas.
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1997. gadâ pçc misijas STS–87 nosçðanâs
uzreiz, jau uzsâkot pirmo apskati, tika konsta-
tçti nozîmîgi karstumaizsardzîbas plâksnîðu
bojâjumi. Lai gan tâs spçj izturçt un pasargât
konstrukciju no lielas temperatûras, tomçr tâs
ir trauslas un jutîgas pret bojâjumiem. Tiek
uzskatîts, ka 40 ledus gabaliòu bojâtas plâk-
snîtes ir normâls râdîtâjs, taèu pçc ðîs misijas
tas vairs nebija normas robeþâs. Tika konsta-
tçti 308 bojâjumi, turklât to vislielâkâ kon-
centrâcija nebija vietâs, kur tas prognozçts pçc
aerodinamiskajiem aprçíiniem. Vienas plâks-
nîtes biezums ir 5 cm, un bija arî tâdas, kur
bojâjuma dziïums sasniedza 75% no tâs bie-
zuma. 100 plâksnîtes bija neatjaunojamas un
pilnîbâ jânomaina. Vçlâkâ izmeklçðana atklâja
bojâjumu patieso cçloni.

Misijas sagatavoðanas laikâ NASA veica
ârçjâs degvielas tvertnes priekðgala siltumizo-
lâcijas maiòu, aizstâjot iepriekðçjo ar putu-
plastu, kâ mçríis bija pâriet uz videi drau-
dzîgu materiâlu lietoðanu. Bija aizdomas, ka
pacelðanâs laikâ no tâs atdalâs daudz sîku
gabalu, kas bojâ karstumaizsardzîbas plâk-
snîtes. Ðíiet neticami, kâ putuplasts var tâs
sabojât, bet, kad gaisa plûsmas paâtrinâtâs at-
lûzas skar plâksnîtes ar lielu âtrumu (2–4 skaòas
âtrumi), tâs var radît nopietnus bojâjumus. Bo-
jâjumi tika konstatçti pçc misijas STS–86, kur
arî tika lietots putuplasts. Bez putuplasta tika
izskatîtas arî citas bojâjumu raðanâs versijas,
bet, veicot ârçjâs degvielas tvertnes filmçðanu
pirms un pçc atdalîðanâs, tika konstatçti lieli
tvertnes virsmas materiâla gabalu iztrûkumi,
kas acîmredzot bija nokrituði pacelðanâs laikâ.

Tomçr joprojâm nebija skaidrs konkrçts
iemesls, kâdçï putuplasta gabali atdalîjuðies.
Tika minçta gan nepareiza tâ uzstâdîðana, gan
aerodinamiskie spçki pagrieziena laikâ, gan
arî degvielas tvertnes izstiepðanâs par 15 cm
pacelðanâs laikâ temperatûras pieauguma dçï.

Kas notiks turpmâk? Uz ðo jautâjumu
paðlaik vçl nav spçjusi atbildçt pati NASA.
Veicams liels darbs, lai lîdz galam pabeigtu
izmeklçðanu, tomçr to ir nepiecieðams izdarît,
cik âtri vien iespçjams. Orbîtâ ir kosmiskâ
stacija, kuras apkalpoðanai (nemaz nerunâjot
par pabeigðanu) ir nepiecieðams “Space Shut-
tle”. Tâdçï NASA izskata iespçju atsâkt lidoju-
mus un veikt minimâlu to skaitu jau nâkamâ
gada sâkumâ, iespçjams, janvârî vai februârî.

Viens no izskatîtajiem variantiem bija radît
jaunas paaudzes kosmoplânu “Space Shut-
tle 2”, bet pat pilnîgi pietiekama finansçjuma
gadîjumâ tam vajadzçtu vismaz 7 gadus un
12 miljardus dolâru (liela nauda, bet NASA
un ASV valdîba tomçr to varçtu atïauties, jo
karoðanai tiek tçrçts krietni vien vairâk). Bet
kosmiskâ stacija tik ilgi gaidît nevar.

Tâtad ir iespçjams, ka tiks veikti uzlabo-
jumi sâkumâ vienam vai diviem no trim pali-
kuðajiem kosmoplâniem, lai tie varçtu startçt,
tomçr nepiecieðams pârliecinâties par patieso
avârijas iemeslu, lai varçtu veikt attiecîgâs
pârmaiòas gan paðâ kosmoplânâ, gan arî ârçjâ
degvielas tvertnç un lidojumi kïûtu droðâki.

Ir arî ieteikumi lidojuma droðîbas uzlabo-
ðanai nâkotnç; kâ vienu var minçt nepârtrauk-
to novçroðanu ar optiskajâm ierîcçm no Zemes
un kosmiskâs stacijas. (Piezîme: misijas STS–107
laikâ netika uzòemta neviena fotogrâfija ar
“Columbia” orbîtâ, kam bûtu pietiekama iz-
ðíirtspçja ârçjâ tehniskâ stâvokïa novçrtçðanai.)
Iespçjams, NASA atkal bûs jâatver mapîte ar
dokumentiem par karstumaizsardzîbas plâk-
snîðu remontu misijas laikâ, lai novçrstu drau-
dus jau orbîtâ.

Tomçr, kamçr vçl (un ja) tiks izmantoti
paðreizçjie kosmoplâni, nedrîkst aizmirst, ka
ir nepiecieðams jaunas paaudzes orbitâlais
aparâts, kas nomainîtu esoðo paaudzi.

Attçli un sîkâka informâcija adresçs: http://www.nasa.gov/columbia/; http://spaceflight.nasa.gov/
shuttle/; http://science.ksc.nasa.gov/shuttle/; http://www.centennialofflight.gov/; Spacedaily ziòu arhîvos
http://www.spacedaily.com; CNN ziòu arhîvos http://www.cnn.com; Los Angeles Times ziòu arhîvos http:/
/www.latimes.com. D
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Èetru miljonu pilsçtai Dallasai 2003. gada
1. februâra siltais, saulainais rîts ievadîja gluþi
parastu sestdienu. Pulksten astoòos no rîta uz
ielâm bija redzami vienîgi skrieðanas entuzi-
asti un suòu îpaðnieki, no kuriem gandrîz
neviens neskatîjâs debesîs, kur 60 kilometru
augstumâ notika vçl nekad nepieredzçta drâ-
ma. Vietçjâs radiostacijas pçkðòi tieðajâ çterâ
sâka pieòemt reto aculiecinieku telefona zva-
nus par spoþa bolîda kriðanu un pçrkona
grâvieniem lîdzîgiem triecienviïòiem. Dzîvoja-
mâs mâjas ugunsgrçks Dallasas nomalç nez
kâpçc tika saistîts ar “Columbia” vârdu – kâ
vçlâk izrâdîjâs, bez pamata. Tikpat aplamas
izrâdîjâs arî agrînâs hipotçzes par “Shuttle”
sabotâþu, taèu ðoka sajûta bija gluþi kâ pçc
teroristu uzbrukuma.

Dallasa par notikuðo uzzinâja tieði tâpat
kâ visa pârçjâ Amerika, skatoties TV pie rîta
kafijas tases. Tikai ïoti reti kosmosa entuziasti
vçroja vai filmçja “Columbia” liktenîgo ieie-
ðanu atmosfçrâ. Nedz man, nedz citiem vietç-
jiem “marsieðiem” pat neienâca prâtâ internetâ
iepriekð iepazîties ar plânoto nolaiðanâs tra-
jektoriju. Pârsteidzoði, ka tikpat apâtiska at-
tieksme valdîja arî starp profesionâïiem Kirt-
lendas Gaisa spçku bâzç Òûmeksikas pavalstî,
kur atrodas pavadoòu optiskâs sekoðanas tele-
skops “Starfire”. Tikai viens teleskops sekoja
“Columbia” bremzçðanâs trajektorijai virs Òû-
meksikas. Tas bija nieka 10 centimetru dia-
metra amatieru teleskops, ar ko tika uzòemti
vienîgie “Columbia” attçli kritiskajâ bremzç-
ðanâs posmâ. Kreisâ spârna priekðçjâ malâ
izdeguðais robs ir pârliecinoði saskatâms pat
ðajos amatieru attçlos. Uzmanîbu piesaista arî
pastiprinâtâ plazmas aste aiz kreisâ spârna.

Kosmoplâniem nav “melnâs kastes” tradi-
cionâlajâ izpratnç, kâ tas ir komerciâlajâ aviâ-
cijâ. Grûti izveidot datu ieraksta ierîci, kas
varçtu droði pârciest “Challenger” lîdzîgu eks-
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“COLUMBIA” BOJÂEJAS IEMESLS IR TRIVIÂLS

ploziju, un vçl grûtâk ðâdu ierîci pçc avârijas
izzvejot no okeâna. Svarîgâkie lidojuma pa-
rametri tiek pârraidîti ar NASA ìeosinhrono
sekoðanas un datu retranslâcijas pavadoòu
starpniecîbu (Tracking and Data Relay Sa-
tellites, TDRS), tâdçjâdi ïaujot misijas kontrolei
nepârtraukti novçrot “Shuttle” un daudzu citu
pavadoòu funkcionçðanu, kâ arî vçlâk analizçt
lidojuma norisi.

Tomçr “Columbia” bortsistçmâs bija ie-
kïauts arî îpaðs datu ieraksta magnetofons, kas
vienlaikus reìistrçja 570 daþâdus lidojuma
parametrus – tajâ skaitâ daudzus temperatûras
un mehânisko slodþu mçrîjumus, kas netiek
retranslçti caur TDRS pavadoòiem. Ðâ magne-
tofona ieraksti bija svarîgi pirmâ “Columbia”
izmçìinâjuma lidojuma analîzei 1981. gadâ.
Mûsdienâs to paðu informâciju droði vien pa-
rocîgâk bûtu glabât kompaktâs atmiòas mikro-
shçmâs, taèu kosmisko lidojumu konservatî-
vajâ kultûrâ 70. gadu tehnoloìijas magneto-
fons tika paturçts, gluþi tâpat kâ ilgi jo ilgi
turpinâja kalpot no ferrîta gredzentiòiem austâ
borta datoru operatîvâ atmiòa. Robustais mag-
netofons ar visu magnçtlenti izturçja “Colum-
bia” izjukðanu, lidojot Mach 18 âtrumâ, un
tika atrasts pamatîgajâ apvidus íemmçðanâ
Teksasas austrumos un nogâdâts datu atðif-
rçðanas ekspertiem Kenedija Kosmisko lidoju-
mu centrâ Hjûstonâ.

Atlûzu kriðanas zonâ pie Nakodoèes pilsç-
tiòas netrûka apsviluðu metâla fragmentu un
keramisko flîzîðu, nedz arî daþu visai intere-
santu atradumu. Viens no STS – 107 misijas
70 zinâtniskajiem eksperimentiem bija saistîts
ar C. Elegans nematoþu attîstîbu bezsvara
stâvoklî. Petri trauciòi ar “kosmiskajiem târ-
piem” sekmîgi pârcieta avâriju un tika atdoti
eksperimentâ ieinteresçtajiem zinâtniekiem.
Atradâs arî videokamera ar daïçji bojâtu ka-
seti, kurâ bija uzòemts lidojuma noslçgums.



25

Avârijas iemeslu izzinâðanai “Columbia”
masas sadeguðie 62% ir svarîgâki. Izmeklçtâju
vçrîbu piesaista siltumaizsardzîbas sistçmas
pazuduðâs daïas – it îpaði kreisâ spârna priek-
ðçjâs malas 8., 9. un 10. segments, kuri netika
atrasti un kuru pozîcijas sakrît ar amatieru
telefoto redzamo spârnâ izdeguðo robu. Izturî-
gais, lai arî mazliet trauslais oglekïa ðíiedras
un stiklveida oglekïa kompozîtmateriâls neva-
rçja sadegt pçc “Columbia” izjukðanas. Oglek-
ïa kompozîtbloki ir termiski visizturîgâkâs
detaïas visâ “Shuttle” konstrukcijâ – no ðâ
materiâla ir veidotas spârnu priekðçjâs malas
un “Shuttle” “deguns”, kas bremzçðanâs laikâ
sakarst lîdz 1400 oC temperatûrai. Skaidrs, ka
ar trûkstoðajiem segmentiem kaut kas atga-
dîjâs jau pirms “Columbia” izjukðanas.

Ja STS – 107 startçtu naktî, par kreisâ spâr-
na bojâjuma iemeslu varçtu tikai abstrakti
spekulçt. Taèu starts notika dienâ, un lidoju-
mam sekojoðajâm videokamerâm netraucçja
neviens mâkonîtis. No videoierakstiem ir re-
dzams, ka lidojuma 81. sekundç no ârçjâs
degvielas tvertnes atrâvâs kofera lieluma putu-
plasta gabals. Lidojuma âtrums tajâ brîdî bija
220 m/s. Gaisa plûsmas paâtrinâtais putuplas-
ta fragments trâpîja kreisâ spârna priekðçjai
malai 8. un 9. segmenta rajonâ. Laboratorijas
eksperimentos lîdzîga lieluma putuplasta ga-
bali ar lîdzîgu âtrumu nopietni iedragâja no

“Discovery” òemtos oglekïa siltumizolâcijas
blokus, radot vismaz milimetru platas un 10 cm
garas plaisas.

“Columbia” kreisâ spârna pârciestais trie-
ciens varçja bût ievçrojami spçcîgâks nekâ
laboratorijas eksperimentos ar 1 kg smagiem
sausa putuplasta gabaliem. Trîsdesmit deviòâs
dienâs, ko “Columbia” pavadîja starta lauku-
mâ, ne reizi vien lija lietus – kopumâ “Colum-
bia” saòçma veselus 25 cm nokriðòu. Ârçjâs
degvielas tvertnes putuplasta segums teorçtis-
ki ir ûdensnecaurlaidîgs un cieði pielîmçts pie
degvielas tvertnes metâla virsmas. Astoòdes-
mitajos gados tâds tas patieðâm bija, lîdz ka-
mçr atmosfçras ozona slâòa aizsardzîbas vârdâ
tika aizliegta freona izmantoðana putuplasta
uzklâðanas procesâ. Vai “Columbia” kïuva par
upuri “zaïo” ekstrçmismam? Iespçjams, ka
mçs nekad neuzzinâsim, vai ârçjâs degvielas
tvertnes putuplasta izolâcija bija piesûkusies
ar ûdeni un sasalusi ðíidrâ skâbekïa uzpildes
laikâ. Taèu atrautâ siltumizolâcijas fragmenta
trieciens bija pietiekami smags, lai to fiksçtu
pat borta akselerometri. Trieciena radîto siltu-
ma impulsu reìistrçja arî kreisâ spârna priek-
ðçjam lonþeronam piestiprinâts termopâris.
Droði vien, ka no ðâ trieciena brîþa “Colum-
bia” kuìis bija nolemts bojâejai.

Tagad ir veltîgi spekulçt, vai astronauti
varçja ieplaisâjuðo kreisâ spârna priekðçjâs
malas segmentu remontçt orbîtâ, kaut vai
aizdrîvçt ar stikla ðíiedru un zobu pastu.
Bojâjumu apzinâðanai bûtu nepiecieðama as-
tronauta izieðana atklâtâ kosmosâ, bet ðâdas
operâcijas STS – 107 misijâ netika plânotas,
tâpat arî ekipçjumâ nebija iekïauta mehâniskâ
“roka”, ar kuras palîdzîbu bûtu bijis iespçjams
apskatît spârnus. Augstas izðíirtspçjas izlûkpa-
vadoòi, kas agrâko lidojumu laikâ uzòçma
asus “Shuttle” attçlus, ðoreiz bija aizòemti ar
gatavoðanos Irâkas karam, un NASA nejuta
îpaðu vajadzîbu pçc to pakalpojumiem.

Lçmums par liktenîgo ieieðanu atmosfçrâ
tika pieòemts 8:09 no rîta pçc Floridas (ASV
Austrumu krasta) laika, kad virs Kanaveralas
kosmodroma skrejceïa izklîda rîta migla.

“Columbia” fotogrâfija trîs minûtes pirms bojâ-
ejas.           Amatieru foto
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8:15 – kosmoplâns savâ orbîtâ ðíçrso Indi-
jas okeânu un tiek orientçts ar asti pa priekðu.
Manevrçðanas raíeðdzinçji tiek darbinâti trîs
minûtes, pazeminot orbîtas perigeju lîdz 60
kilometru augstumam virs Floridas.

8:23 – borta datori iedarbina mazos orien-
tâcijas dzinçjus un pagrieþ “Columbia” priekð-
galu lidojuma virzienâ.

8:32 – tiek palaisti nelieli hidrazîna turbo-
motori (auxiliary power units – angl.), kas
nolaiðanâs posmâ piegâdâ enerìiju aerodina-
miskajâm lidojuma kontroles virsmâm un ða-
sijâm.

8:44:09 – ieieðana atmosfçrâ sâkas 130 km
virs Klusâ okeâna 32 minûtes pirms plânotâ
nosçðanâs brîþa. Tâ saucamais “atmosfçras

kontakts” (entry interface – angl.) ir brîdis,
kad borta akselerometri sâk just bremzçðanâs
palçninâjumu. Daþus mirkïus vçlâk kabînç
brîvi lidojoðâs mantas sâk nosçsties uz grîdas,
un aiz logiem aust sârta blâzma. Kosmoplâna
priekðgals ir pacelts 40 grâdus virs horizonta,
lai gûtu maksimâlu celtspçju retinâtajâ jono-
sfçrâ vairâk nekâ 100 km virs jûras lîmeòa
un tâdçjâdi novilcinâtu kriðanu dziïâk – atmo-
sfçras blîvajos slâòos. Hiperskaòas triecien-
viïòa jonizçtais gaiss veido garu, sudrabaini
spîdoðu plazmas asti, gluþi kâ aiz meteora.
Pat ðajâ augstumâ, uz atmosfçras robeþas, ir
jûtama zinâma turbulence, kâ to atceras trîs
“Shuttle” lidojumu veterâns Storijs Masgreivs.
Neraugoties uz 27 tûkstoðu km/h (Mach 25)

STS – 107 lidojums pirms un pçc putuplasta trieciena – bojâjumi nav skaidri redzami. NASA foto
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âtrumu, “Shuttle” bremzçðanâs ir astronautiem
komfortabla un pârslodze nepârsniedz 3 g.

Tuvojoðâs katastrofas pazîmes tiek reìistrç-
tas jau bremzçðanâs piektajâ minûtç, lai arî
misijas kontrole neuzkrîtoðâs novirzes starp
simtiem sensoru datu pagaidâm nevar pama-
nît. Gandrîz divus tûkstoðus Celsija grâdu
karstâ plazma sâkumâ ir tik retinâta, ka nespçj
pârnest daudz siltuma. Ieplûstot pa nelielu
spraugu spârna iekðienç, plazmas joni un
elektroni rekombinçjas, un kontaktâ ar spârna
konstrukciju alumînija virsmâm plazma âtri
kïûst par retinâtu, karstu gâzi. Þurnâlistiem
patîk salîdzinât plazmas iedarbîbu ar acetilçna
metinâðanas degli, taèu patiesîbâ situâcijai
nevajadzçtu bût tik ïaunai. Faktiskâ notikumu
attîstîba drîzâk saskan ar pieòçmumu, ka krei-
sâ spârna priekðçjâs malas 8. vai 9. segments
bija nopietni sadragâts vai pavisam pazaudçts.

8:48:39 – grimstot dziïâk atmosfçras uguns
jûrâ, kreisâ spârna priekðçjâs malas mehânis-
kâs slodzes sensors reìistrç anomâlu priekðçjâ
lonþerona deformâciju. Gâzu spiediena un
temperatûras nevienmçrîgais sadalîjums bojâtâ
spârna iekðienç turpina pieaugt un jau apdraud
spârna viegli kûstoðo alumînija konstrukciju.

8:48:59 – starp kreisâ spârna priekðçjâs
malas 9. un 10. segmentu montçts termopâris
reìistrç strauju temperatûras kâpðanu. Ðajâ
brîdî karstâs gâzes pârdedzina priekðçjâ lonþe-
rona siltumizolâcijas segumu un sâk kausçt
alumînija pamatstruktûru.

8:49:49 – kreisâ spârna priekðçjâs malas
bojâjums spçcîgi ietekmç gaisa plûsmu virs
spârna, neparastas temperatûras svârstîbas tiek
reìistrçtas uz dzinçju nodalîjuma apvalka kos-
moplâna astes daïâ.

8:50:00 – ðíidrâ, degoðâ alumînija migla
aiz kreisâ spârna îslaicîgi bloíç radiosakarus
starp “Columbia” un TDRS pavadoni. Joni-
zçta triecienviïòa radîti sakaru traucçjumi ir
novçrojami arî normâlâs misijâs, taèu ðajâ
gadîjumâ no degoðâ spârna izsmidzinâtie
metâli pastiprinâti ekranç “Columbia” astç
iebûvçto sakaru antenu un tâdçjâdi uz brîdi
pârtrauc sakarus.

8:50:09 – anomâlâ gaisa plûsma virs krei-
sâ spârna izraisa negaidîtu temperatûras kriða-
nos fizelâþas kreisajâ pusç.

8:50:19 – tiek reìistrçts neparasts tempe-
ratûras kâpums zem kreisâ spârna, kas varçtu
bût saistîts ar alumînija degðanu atmosfçras
skâbeklî.

8:51:14 – kreisâ spârna priekðçjâ lonþe-
rona iekðçjâ dobumâ sâkas strauja sakarðana.

8:52:05 – kosmoplâns ðíçrso Kalifornijas
krastu, to pamana pirmie novçrotâji uz cietze-
mes. Lidojuma augstums ir 68,4 km, âtrums –
Mach 20,9. Pieaug kreisâ spârna gâzdinamiskâ
pretestîba, “Columbia” priekðgalu sâk “vilkt”
uz kreiso pusi.

8:52:09 – kreisâ spârna priekðçjais lonþe-
rons pârdeg, ïaujot plazmas strûklai iekïût dziïi
spârna iekðçjos dobumos. Ðajâ bremzçðanâs
posmâ kosmoplâns uzsâk pirmo virâþu, lai
âtrâk zaudçtu lieko âtrumu, tâpçc mainîgais
plazmas plûsmas virziens vispirms skar spârna
virspuses apðuvumu un pçc tam daþâdus sen-
sorus kreisâs galvenâs ðasijas dobumâ.

8:52:17 – kreisâs ðasijas bremþu tempe-
ratûras sensors sâk sasilt par 2 grâdiem minûtç.

8:52:41 – otrs kreisâs ðasijas temperatûras
sensors reìistrç sasilðanu par 6 grâdiem minûtç.

8:53:29 – bojâtâ spârna radîtie anomâlie
triecienviïòi sasilda fizelâþas kreiso pusi par
32 Celsija grâdiem, kamçr labâ puse sasilst
nominâli, tikai par 8 grâdiem. Strauji pieaug
kreisâ spârna gâzdinamiskâ pretestîba.

8:53:44 – aculiecinieki novçro fragmetu
atdalîðanos no “Columbia”.

8:54:20 – termisko deformâciju un struktû-
ras bojâjumu dçï îslaicîgi pieaug kreisâ spârna
cçlçjspçks. Karstas gâzes atrod izejas ceïu no
spârna, izdedzinot caurumu spârna virspuses
apðuvumâ. Anomâlais triecienvilnis sâk iedar-
boties uz vertikâlo stabilizatoru. Ðo spçku
iedarbîbâ kosmoplânu sâk “vilkt” uz labo
pusi.

8:54:24 – misijas kontrole Hjûstonâ bei-
dzot pamana problçmu. Mehânisko sistçmu
inþenieris Dþefs Klings ziòo misijas kontroles
priekðniekam Lerojam Kainam: “Nupat ir pa-
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zuduði sakari ar èetriem hidraulisko sistçmu
temperatûras sensoriem kreisajâ spârnâ.” Sen-
sori iziet no ierindas ar vairâku sekunþu inter-
vâliem (8:53:10, 8:53:11, 8:53:31, 8:53:36), kas
liecina par attiecîgo vadu pârdegðanu.

8:54:33 – Nevadâ dzîvojoðie aculiecinieki
novçro uzliesmojumu lîdzâs “Columbia” ku-
ìim, tâ ticamâkais iemesls – manevrçðanas
raíeðdzinçju darbîba, autopilotam cenðoties
stabilizçt orientâciju.

8:56:16 – ugunîgâ gâzu strûkla beidzot
ielauþas kreisâs ðasijas dobumâ, kâ to liecina
ar ðasiju saistîtie temperatûras sensori. Ðajâ
brîdî “Columbia” ðíçrso Arizonu.

8:57:00 – ðasijas durvju blîvju izdegðana
un konstrukcijas deformâcija ïauj gâzçm atrast
izejas ceïu. Kosmoplâns uzsâk pçdçjo, kreiso
virâþu, pakïaujot kreiso spârnu pastiprinâtai
slodzei.

8:57:14 – ar amatieru teleskopu no Kirt-
lendas Gaisa spçku bâzes tiek uzòemti vienî-
gie “Columbia” bremzçðanâs posma telefoto
attçli.

8:58:03 – autopilots jût sasveri uz kreiso
pusi un cenðas noturçt “Columbia” orientâ-
ciju, strauji palielinot eleronu novirzes leòíi.

8:58:38–8:58:58 – pakâpeniski pazûd dati
no visiem kreisâs ðasijas riepu spiediena un
temperatûras sensoriem. Domâjams, ka tas ir
sensoru vadu pârdegðanas rezultâts.

8:59:08 – kosmoplâns ir sasniedzis Teksa-
sas gaisa telpu, autopilots cînâs ar kreiso
sasveri, iedarbinot divus no orientâcijas raíeð-
dzinçjiem. Kuìa komandieris Riks Hasbends
mçìina kaut ko ziòot misijas kontrolei, taèu
sakaru traucçjumi ir pârâk stipri.

8:59:40 – mehânisko sistçmu inþenieris
Dþefs Klings norâda: “Mçs nupat pazaudçjâm
abu kreisâs puses riepu spiediena sensorus.”
Tâ ir draudîga ziòa, jo riepu pârsprâgðanas
gadîjumâ kuìis nevarçtu nosçsties uz skrej-
ceïa, bet gan tiktu nogâzts okeânâ un apkal-
pei nâktos evakuçties ar izpletòiem. Turklât
ðâds lçmums bûtu jâpieòem lielâ steigâ.

8:59:32 – pçdçjâ, izkropïotâ un nesapro-
tamâ radiopârraide no “Columbia” komandie-

ra Rika Hasbenda. Lidojuma âtrums – Mach
18,3, augstums – 63,1 km.

9:00:21 – par spîti visu orientâcijas raíeð-
dzinçju darbîbai, “Columbia” orientâciju vairs
nav iespçjams noturçt normas robeþâs. Kos-
moplâns sâk kûleòot un milzîgo aerodina-
misko spçku dçï izirst. Vairâk nekâ 84 tûkstoði
atlûzu sasniedz Zemes virsmu, bet meklçtâji
Teksasâ un Luizianâ kopumâ atrod tikai 38%
no “Columbia” masas. Apkalpes pârogïotâs
mirstîgâs atliekas nâkas identificçt pçc DNS
analîzçm.

9:16 – ðajâ laikâ “Columbia” vajadzçja pie-
zemçties Floridâ. Pçc “Columbia” pazuðanas
no radio çtera un radaru ekrâniem tiek îstenots
ârkârtas situâciju plâns, kura nozîme ir saglabât
visu ar lidojumu saistîto informâciju. Ziòu ka-
nâlu pârraidîtâs TV reportâþas no Teksasas
neatstâj nekâdas ðaubas par notikuðo.

Veltîgi meklçt kâdu mierinâjumu pçc ðîs
katastrofas, jo tâda vienkârði nav. Avârijas
cçloòu izmeklçðana ir pierâdîjusi, ka vistica-
mâkais “Columbia” bojâejas iemesls ir triviâls
un vairâk saistîts ar sadzîves íîmiju vai bûv-
materiâlu tehnoloìiju nekâ ar hiperskaòas
gâzdinamiku. Putuplasta uzklâðanas metodes
netika izgudrotas NASA laboratorijâs, un to
sakars ar kosmiskajiem lidojumiem ir samçrâ
nejauðs. Ârçjâs degvielas tvertnes siltumizolâ-
cijai tikpat labi varçja izraudzît citâdus mate-
riâlus vai arî siltumizolâciju iebûvçt zem tvert-
nes metâla èaulas. Ir skumji atzîties, ka “Co-
lumbia” apkalpe gâja bojâ slikta putuplasta
dçï un nevis sadursmç ar neizskaidrotiem
kosmosa spçkiem.

Protams, “Challenger” eksploziju 1986.
gadâ izraisîja pavisam citâds iemesls – slikta
gumijas blîve. Nâkamreiz nelaimi var izraisît
tikpat prozaiska kïûme – burbulis vai plaisa
cietajâ degvielâ, nepareiza rindiòa program-
matûrâ vai dzinçja turbosûknî aizmirstas knîp-
stangas. Izmeklçðanas komisijas slçdzieni tâ-
pçc nav fokusçti vienîgi uz konkrçtâ negadî-
juma iemesliem. Analîzei jâpakïauj visa NASA
kultûra, kas nav bûtiski mainîjusies kopð
“Challenger” izmeklçðanas pirms 17 gadiem.
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Tâpat kâ visâs tehnikas jomâs, arî NASA
nâkas nemitîgi meklçt kompromisu starp lido-
jumu droðîbu un “Shuttle” ekspluatâcijas efek-
tivitâti. Galvenie dzinçji, kas skaitâs “daudz-
kârt izmantojami”, faktiski tiek pârbûvçti pçc
katra lidojuma. Pârçjâm “Shuttle” sistçmâm arî
nepiecieðama nemitîga uzmanîba, un ðai uz-
manîbai vajag naudu. Katram inþenierim pie-
nâkas ne tikai alga, bet arî pensija, un attie-
cîgajai ìimenei – veselîbas aprûpe. Menedþe-
rim, kas vçlas visu nostrâdât perfekti, jârçíinâs
ar daudzu inþenieru un apkalpojoðâ personâla
uzturçðanu. Pieticîgs finansçjums pats par sevi
neizraisa aplamus lçmumus, ja vien ir pienâ-
cîga kvalitâtes kontrole. Komerciâlajâ biznesâ
to nodroðina patçrçtâju sûdzîbas, bet valdîbas
sektorâ ir sliktâk. Tiem, kas mçìina iztikt bez
neatkarîgas kvalitâtes kontroles, laiku pa lai-
kam nâkas sadurties ar neþçlîgajiem dabas
likumiem, un kosmiskajâ jomâ tam parasti ir
dramatiskas sekas.

Izmeklçtâju galvenais jautâjums NASA me-
nedþeriem ir saistîts ar vairâkiem agrâkajiem
“Shuttle” lidojumiem, kuros tika novçrota pu-
tuplasta gabalu un apledojuma atrauðanâs no
ârçjâs degvielas tvertnes. Ðo incidentu cçloòu
izpçte lai paliek inþenieru ziòâ, bet centrâlais
jautâjums ðoreiz ir par attieksmi un lçmumiem
turpinât lidojumus ar sliktu putuplasta siltum-

izolâciju. Acîmredzot katrs ðâds incidents tika
uztverts nevis kâ dabas brîdinâjums, bet gan
pierâdîjums par putuplasta atlûzu nekaitî-
gumu. Dziïâkâs problçmas, par ko izmeklç-
tâjiem nâkas lauzît galvas, tâtad ir saistîtas ar
menedþmenta filosofiju, riska analîzi un NASA
iekðçjo kultûru. Skaidras un pârliecinoðas at-
bildes ðeit diezin vai bûs formulçjamas.

Piecus mçneðus pçc “Columbia” bojâejas
ir pilnîgi skaidrs, ka “Shuttle” lidojumi drîz
atsâksies, varbût jau 2004. gada pirmajâ ce-
turksnî. Vçsturiskas sagadîðanâs dçï amerikâòu
nâcija nupat ir uzvarçjusi nelielu karu un
patriotiskâ lepnuma ir pietiekami, lai “Shuttle”
lidojumu risks sabiedrîbu pârâk nenomâktu.
Karð arî rada cieòu pret riskantâm profesijâm,
tâpçc astronautu kandidâtu netrûkst – ne velti
NASA nupat izsludinâja jaunu konkursu. To-
mçr gaisotne ir mainîjusies. No pieciem kos-
mosâ lidojuðajiem “Shuttle” kosmoplâniem
divi jau ir gâjuði bojâ, un no diviem notiku-
miem sâk veidoties statistika. Ir zudusi idil-
liskâ sajûta, ka “Shuttle” ir tehnoloìisks brî-
nums, kas piedâvâ droðu pieeju kosmosam.
Lîdz ar to nâksies pârvçrtçt arî visu milzîgo
Orbitâlâs stacijas programmu, kas balstâs uz
ticîbu “Shuttle” lieliskumam. Orbitâlâs stacijas
jautâjums ir tik nozîmîgs, ka pie tâ atgriezî-
simies nâkamreiz.

Saites:
negadîjuma izmeklçðanas komandas mâjaslapa: http://www.caib.us/;
izmeklçðanas materiâli: http://spaceflight.nasa.gov/“Shuttle”/investigation/index.html. D

Jau vairâkus gadus pasaulç vairâki nelieli
privâti aviobûves uzòçmumi cenðas radît
daudzkârt izmantojamus kosmosa kuìîðus
kosmiskajam tûrismam, bet nupat ðíiet, ka
ASV kompânija “Scaled Composites” ir tikai
vairs soïa attâlumâ no sava mçría.

MÂRTIÒÐ SUDÂRS

“SPACE SHIP ONE” VISTUVÂK MÇRÍIM

Kompânija “Scaled Composites” ir pazîs-
tama avioindustrijâ jau ar tâdiem projektiem
kâ “Pathfinder”, “Centurion” un “Helios”. Iz-
mantojot esoðo bagâto pieredzi, ðoreiz viòi
nolçmuði iekâpt arî kosmiskajâ lauciòâ, izstrâ-
dâjot trîsvietîgu daudzkârt izmantojamu kos-
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mosa kuìi, ar ko pa bal-
listisku trajektoriju pare-
dzçts pârsniegt 100 km
augstumu. Ðâ projekta
mçríis nav tikai naudas
pelnîðana kompânijai ar
kosmisko tûrismu, bet
gan demonstrçt, ka iece-
rçto rezultâtu iespçjams
sasniegt, lietojot minimâ-
lus finansiâlos lîdzekïus,
bet konstrukcijâ un pro-
jektçðanas procesâ ie-
saistot jaunâkâs tehnolo-
ìijas.

Kompânija pie kos-
mosa kuìa strâdâ pçc de-
vîzes “Maksimâli vien-
kârði un droði”, tomçr
palaiðanas konfigurâcija
vizuâli izskatâs ïoti inte-
resanta. Trîsvietîgâ “Spa-
ce Ship One” kosmiskâ
kapsula tiks palaista stra-
tosfçrâ no speciâlas nesçjlidmaðînas. Neilgi
pçc atdalîðanâs pilots ieslçgs raíeðdzinçju un
stûrçs kosmosa kuìi pa nepiecieðamo trajek-
toriju (sk. att.). Sasniedzot vajadzîgo âtrumu
un augstumu, raíeðdzinçjs tiks izslçgts un pa-
saþieri pâris minûtes varçs baudît bezsvara
stâvokli. Pirms ieieðanas atmosfçrâ kosmosa
kuìa astes daïa tiks atlocîta un pacelta uz
augðu, lai pasargâtu to no sakarðanas un tâs
izraisîtajiem bojâjumiem, kâ arî saglabâtu
aerodinamisko centrçjumu. Atmosfçras blîva-

jos slâòos tâ tiks atkal atlocîta atpakaï un kos-
mosa kuìis plançs uz skrejceïu kâ parasta lid-
maðîna. Nosçðanâs – kâ parastai lidmaðînai.

Raksta tapðanas laikâ jau bija notikuðas
pirmâs kosmosa kuìa plançðanas un dzinçja
pârbaudes (sk. vâku 4. lpp.), ieskaitot lidoju-
mu kopâ ar tâ nesçjlidmaðînu. Pagaidâm ra-
íetes starts ir plânots uz ðâ gada decembra
vidu vai beigâm.

Sîkâka informâcija un fotoattçli meklçjami
interneta adresç http://www.scaled.com. D

Pa kreisi – aptuvena lidojuma trajektorija. Pa labi – kosmosa kuìa
uzlidojuma un nolaiðanâs spârnojuma konfigurâcijas.

Vasaras numurâ publicçtâs krustvârdu mîklas atrisinâjumi
Lîmeniski. 3. Andromeda. 8. Auvers. 9. Sinope. 11. Stevins. 14. Parseks. 16. Spektrs. 18. Volks.

20. Blufords. 21. Lucifers. 24. Amors. 26. Akrukss. 28. Talants. 29. Pulsâri. 32. Vçstis. 33. Rainis.
34. Ciklamena.

Stateniski. 1. Anderss. 2. Adoniss. 4. Rosme. 5. Masti. 6. Talasa. 7. Remeks. 10. Zasulauks.
12. Vela. 13. Prokrusts. 15. Konrads. 17. Porcija. 18. Vesta. 19. Silfs. 22. Hols. 23. Zudovs. 25. Saross.
27. “Sputòik”. 28. Timiâns. 30. Lasels. 31. Âtrums.
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Astronomei Ilgai Daubei ðoruden 6. oktobrî jubileja. Jâòa Ikaunieka aicinâta, aktîvi un ar lielu
atbildîbu darbojusies gan zinâtniskajâ, gan populârzinâtniskajâ, gan zinâtnes organizatoriskajâ darbâ,
par ko saòçmusi arî LPSR Zinâtòu akadçmijas Prezidija Goda rakstus. Starptautiskajâ astronomu savienîbâ
(SAS) uzòemta 11. SAS kongresâ ASV (Bçrklija, 1961), piedalîjusies pasaules astronomu saietos: 13. SAS
kongresâ Èehoslovâkijâ (Prâga, 1967), SAS Ârkârtçjâ ìenerâlajâ asamblejâ Polijâ (Varðava, 1973) u. c.
“Zvaigþòotajâ Debesî” pati rakstîjusi daudz, bet par viòu var lasît: A. Alksnis, M. Dîriíis. “Ilga
Daube – jubilâre” (1969. g. ziema (42), 53.–54. lpp.), “Sveicam Ilgu Daubi!” (1988. g. rudens (121),
57. lpp.), A. Alksnis. “Astronomei Ilgai Daubei – apaïa jubileja” (1998. g. rudens (161), 39.–41. lpp.).

Mums ir reta izdevîba lasît aculiecinieka piezîmes par Latvijas astronomiem un astronomijas attîstîbu
laiku maiòâ, kam viòa pati ir izgâjusi cauri un par ko, redakcijas kolçìijas vairâkkârt aicinâta, cienîjamâ
jubilâre beidzot ir ar mieru dalîties.

Daudz baltu dieniòu no sirds vçlam staltajai jubilârei un uz turpmâku tikpat sekmîgu sadarbîbu!
Pateikdamâs par lîdzðinçjo,

Redakcijas kolçìija

LATVIJAS  ZINÂTNIEKI

SVEICAM ASTRONOMI ILGU DAUBI JUBILEJÂ!

1 – doktora diploms C–D Nr. 001196, Rîgâ. Disertâcija aizstâvçta
1953. gada februârî Maskavas Valsts universitâtes (MVU) P. Ðtern-
berga Valsts astronomijas institûtâ, zinâtniskais vadîtâjs MVU
profesors P. Parenago. 2 – populârzinâtniska monogrâfija (ar
pielikumiem) par Mçnesi – interesanta lasâmviela ne tikai astro-
nomijas mîïotâjiem, bet arî palîglîdzeklis studentiem un skolo-
tâjiem. Autore tobrîd ir Zinâtòu akadçmijas Astrofizikas laborato-
rijas vecâkâ zinâtniskâ lîdzstrâdniece (ZA izdevniecîba, Rîga,
1960, 254 lpp., metiens 6000 eks.).

1 2

Ðíçrsu stîgas pa ceïiem,
Ðíçrsu zvaigznes debesîs,
Es bûð’ visas cauri jât
Ar Dieviòa palîdziòu.          LD 13639

Jubilâre septiòdesmito gadu beigâs.
Pirmâ latvieðu astronome, kas iegu-
vusi zinâtnisko grâdu.

No I. Daubes fotoarhîva.
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Visus 45 “Zvaigþòotâs Debess” pastâvç-
ðanas gadus esmu bijusi vairâk vai mazâk
saistîta ar to. Tâdçï arî atsaucos redakcijas
kolçìijas aicinâjumam pastâstît par savu dzî-
vesgâjumu, atbildot uz uzdotajiem jautâju-
miem. Saprotu, ka ikviena cilvçka redzçjums
un laikmeta liecîba ir svarîga vçsturei, bet
ðaubos, vai mans stâstîjums dos kaut ko jaunu
Latvijas astronomijas vçsturei bez tâ, ko jau
parâdîjis viss lîdzðinçjais “Zvaigþòotâs Debess”
saturs.

Dzimðanas apstâkïi, agrâ bçrnîba un
skolas gadi. Esmu dzimusi 1918. gada okto-

ILGA DAUBE

GARÂ MÛÞA ATMIÒU DRUMSLAS

brî, gandrîz vienlaikus ar Latvijas valsti, un visa
mana dzîve pagâjusi kopâ ar Latviju, ar tâs
brîvîbu un neatkarîbu, ar uzplaukumu un di-
vâm okupâcijâm, kara ceïiem, cerîbâm un
vilðanos, Atmodu, atkal neatkarîbu, bet ar ne-
izpratni un pat nosodîjumu par daudzâm pa-
râdîbâm, kas tagad notiek visapkârt. Tomçr,
rakstot ðîs rindas, neïaujos depresîvâm domâm,
jo ir Dziesmu svçtku laiks, latvieðu garîgâs
uzlâdçðanâs un paðcieòas izpausmes laiks.

Mana bçrnîba aizritçjusi Vidriþu pagasta
“Melderos”. Te bija nelielas ûdensdzirnavas,
kas manam tçvam, par piedalîðanos Latvijas
brîvîbas cîòâs, bija pieðíirtas dzimtîpaðumâ
(kâ jaunsaimniecîba) kopâ ar zemes platîbu
21,46 ha, kurâ ietilpa dzirnavu ezers un 12 ha
aramzemes. Agrâk mans tçvs ðîs dzirnavas bija
rentçjis no Vidriþu barona Budberga. Augu
kopâ ar diviem par mani vecâkiem pusbrâ-
ïiem un trîs gadus jaunâku îsto brâli. Mana
mâmiòa bija tçva otrâ sieva, 18 gadus jaunâka
par vîru. Pusbrâïu mâte bija mirusi 1912. gadâ.
Tçvs tika mobilizçts cariskâs Krievijas armijâ
Pirmâ pasaules kara paðâ sâkumâ, drîz pçc
kâzâm.

Skolas gaitas sâku 1926. gada rudenî Vidri-
þu 1. pakâpes pamatskolâ, kas atradâs tikai
kâdu puskilometru no mâjâm. 2. pakâpes
pamatskola (5. un 6. klase) bija Vidriþu muiþâ
kâdreizçjâ baronu pilî ap 3 km attâlumâ. Ceïu
lîdz tai parasti mçroju kâjâm vai ar vecâkâ brâïa
(negribu lietot vârdu “pusbrâlis”, jo visi trîs brâïi
man bija “îsti”) velosipçdu, bet ziemas auk-
stumâ visu nedçïu paliku skolas internâtâ.

Pamatskolas laiks aizritçja starp ganu gai-
tâm un lielu peldçðanos vasarâ un skolu un
slidoðanu ziemâ. Ezers taèu bija durvju priek-
ðâ. Jau kopð piecu gadu vecuma vasarâs bija
jâgana cûkas, pâris stundu priekðpusdienâ,
pâris – pçcpusdienâ. Lietainâ laikâ un svçtdie-
nâs gan ne. Ne vienmçr tas bija pa prâtam.

Vecâki: Augusts un Marta Kurzemnieki.
Fotogrâfiska iestâde J. Rieksts Rîgâ



33

Taèu bija jâdara. Atceros, ka reiz bija atnâkusi
ciemos mâtes vecâkâ mâsa un manâ klâtbûtnç
pârmeta mâtei: “Nu ko tu to bçrnu izkalpini,
vai tad tâs cûkas aizgaldâ nav diezgan paç-
duðas?” Bija paçduðas, bet bçrns bija jâaudzi-
na ar darbu un pienâkumu. No deviòu gadu
vecuma sâkâs govju ganîðana.

Svçtdienas rîtos lîdz brokastu laikam paga-
nîja mâte, bet citâs dienâs, lietus vai saule,
jâceïas agri, jâdara uzticçtais darbs un jâatbild
par ganâmpulku. Un ðis darbs “kaulus nelau-
za”. Ganâmpulkâ bija tikai 5–6 govis, kâda
tele un nedaudz aitu ar jçriem. Ja nebija dun-
duru laiks, kad govis bizoja, varçja arî palasît
grâmatu, tamborçt un vçrot apkârtçjo pasauli,
saprast pârçjo dzîvo radîbu, skatît skaistumu
un harmoniju dabâ. Bieþi vien pie manis atnâ-
ca mazais brâlis. Tad spçlçjâm “mûsu senèus”.
Bijâm redzçjuði brîvdabas teâtra izrâdes par
Vanemu Imantu, Kaupo, “Induli un Âriju”.
Redzçto dziïi pârdzîvojâm un spçlçjâm tur
redzçtos varoòus.

Bija arî citi darbi un pienâkumi: jâravç
dârzi, jâsalasa un jâsakapâ dârzeòu lapas lop-
barîbai, jâpalîdz visos mâjas un arî lauku
darbos. Tikai tad varçja peldçties. Par ðo laiku
bûtu tik daudz ko stâstît! Vçl tagad atceros
pavasara ûdeòu smarþu un ðalkoòu, kad bija
atvçrtas brîvslûþas, jo pavasara palu laikâ
ûdens ezerâ bija par daudz. Atceros 1929. ga-

da slapjo vasaru, kad plûdi bija visu jûniju
un pat kûts laidars un visas pïavas bija ûdens
pilnas. Tad apslîka un izputçja vairâkas jaun-
saimniecîbas.

Manas bçrnîbas laiks bija liela un paðaiz-
liedzîga darba laiks visiem lauku ïaudîm.
Jaunsaimniekiem taèu sâkumâ nebija ne savu
mâju, ne zemes apstrâdâðanai vajadzîgâ in-
ventâra, ne liekas naudas. Pçdçjâ piena lâse
tika pârdota, lai iegûtu kâdu latu. Tomçr lauki
tika iekopti un visa dzîve gâja augðup. Atradâs
arî laiks dziedâðanai koros u. c. sabiedriskajai
dzîvei. Nebija “brîvâ laika” problçmas kâ ta-
gad. Bet tas ir cits stâsts.

Pamatskolu pabeidzu 1932. gada pavasarî
un tajâ paðâ rudenî iestâjos Rîgas 3. pilsçtas
ìimnâzijâ, kas tolaik bija meiteòu skola. Mâcî-
jos t. s. praktiskajâ nozarojumâ (skolâ bija arî
klasiskais un humanitârais novirziens), kur
liela vçrîba tika veltîta mâjturîbai un rokdar-
biem, higiçnai, bçrnu psiholoìijai un mazbçr-
nu vingroðanai. Ðo nozarojumu absolvçjot, va-
rçja iegût bçrnudârza audzinâtâjas tiesîbas.
Latvieðu valodas, matemâtikas, fizikas u. c.
priekðmetu stundu skaits bija tâds pats kâ citos
nozarojumos, bet nebija kosmogrâfijas un mâk-
slas vçstures, ko labprât bûtu gribçjies mâcîties.
Obligâts bija formas tçrps (tajâ ìçrbtas bijâm
pat svinîgajâ izlaiduma aktâ un tam sekojoðajâ
skolas beigðanas vakarâ 1937. gada jûnijâ).

Katru dienu mâcîbas sâkâs ar rîta lûgðanu
lielajâ zâlç, kur bija arî çrìeles. Noklausîjâmies
îsu svçtrunu un nodziedâjâm kâdu korâli.
Skolâ bija t. s. priekðmetu sistçma – katram
priekðmetam bija sava attiecîgi iekârtota klase.
Katru stundu pârceïojâm uz citu telpu. Visi
skolotâji bija augsti kvalificçti. Daudzi no
viòiem mâcîja arî Latvijas Universitâtç. Izcila
personîba un lieliska audzinâtâja bija vingro-
ðanas skolotâja Elfrîda Karlsone-Kukaine. Liela
autoritâte bija matemâtikas skolotâjs Nikolajs
Johansons, vairâku mâcîbu grâmatu un uzde-
vumu krâjumu autors, vienmçr nosvçrts un
korekts. Viòa paraugam centos lîdzinâties
savâs skolotâjas gaitâs. Klases audzinâtâja un
dabaszinâtòu skolotâja Milda Kârkliòa bija

1932. gada pavasarî, beidzot Vidriþu pamat-
skolu (pirmâ no labâs otrajâ rindâ). Vidû skolotâji
Tekla un Roberts Dâlmaòi.

Foto J. Jurjâns Lçdurgâ
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simpâtiska ar savu vienkârðîbu un lielo pietâti
pret mâcâmo priekðmetu. Higiçnu visus pie-
cus gadus mâcîja Dr. Klâra Hibðmane, viena
no pirmajâm latvieðu sievietçm – ârstçm. Aug-
stâko izglîtîbu viòa bija ieguvusi Ðveicç, bet
ilgus gadus strâdâjusi Krievijâ, Vjatkas guberòâ.
Viòa sniedza mums ïoti daudz dzîves gudrîbu.
Kori vadîja dziedâðanas skolotâjs Âdolfs Ðillers.
Ar lielu aizrautîbu dziedâjâm Jurjânu Andreja
kantâti “Tçvijai” u. c. patriotiskas dziesmas gan
skolas koncertos, gan radiofonâ. Doma baznîcâ
atskaòojâm Dâvîda 19. dziesmu.

Par savu skolas laiku un skolotâjiem pali-
kuðas vislabâkâs atmiòas. Par katru no viòiem,
ieskaitot inteliìentos pamatskolas skolotâjus
R. un T. Dâlmaòus, man bûtu daudz labu
vârdu ko teikt. No visiem iegûts daudz labu
ierosmju turpmâkajai dzîvei.*

Studiju gadi. Studijas LU Matemâtikas un
dabaszinâtòu fakultâtes nodaïâ sâku 1937.
gada rudenî. Manas izvçles pamatâ bez intere-
ses par astronomiju, kuru skolâ nemaz nemâ-
cîjos, lielâ mçrâ bija apsvçrums par naudas
pelnîðanu. Mâcîbu maksa Universitâtç bija
daudz lielâka nekâ ìimnâzijâ, bet tçva atbalsta
vairs nebija. Viòð savas ðîs zemes gaitas bija
beidzis jau pirms gada (1936). Kapu kalniòâ
jau atdusçjâs arî mans brâlîtis, kas traìiski gâja
bojâ 1931. gadâ.

Saimniekoðanu tçva mâjâs uzòçmâs vecâ-
kais brâlis, kuram jau bija paðam sava ìimene.
Mana mâmuïa drîz devâs uz Gaujienas pagas-
ta Vidagas dzirnavâm par algotu saimnieci pie
bagâtiem kungiem. Par studçðanu bija jârûpç-
jas man paðai (pirmo mâcîbu maksu gan vçl
saòçmu no mâjâm) un pelnîðanu sâku ar pri-
vâtstundâm matemâtikâ. Skolçnus piegâdâja
bijusî skola. Vasaras brîvlaikâ strâdâju Vidriþu

pastâ par telefonisti, kamçr ðtata darbnieces
devâs atvaïinâjumâ (ðo darbu veicu jau no 16
gadu vecuma). Treðajâ studiju gadâ (1939./40.)
bija iespçja saòemt atmaksâjamu stipendiju
Ls 40 mçnesî, kâ arî mâcîbu maksu. Parâds
bûtu bijis jâatmaksâ pçc studiju beigâm, stâjo-
ties algotâ darbâ. Taèu sakarâ ar 1940. gada
un vçlâkajiem notikumiem tas vairs nebija
jâatmaksâ.

Lîdz ar stipendiju nâca noteikums, ka stu-
dentam vasarâ jânostrâdâ vismaz 6 nedçïas
lauku darbos sveðâ saimniecîbâ. Tâ 1940. ga-
da maija beigâs nonâcu Îslîces pagastâ, kur
bija jâkaplç un jâretina ïoti garas cukurbieðu
vagas cietajâ Zemgales mâla zemç. Tuvumâ
nebija ne upes, ne ezeru, kur izpeldçties. Tâ
pienâca 17. jûnijs, kad no netâlâs Lietuvas
robeþas puses pa lielceïu, kas gâja garâm mâ-
jâm, parâdîjâs PSRS armijas tanku kolonna...

Atgrieþoties Rîgâ jûlija beigâs, bija jâno-
strâdâ praktiskie darbi astronomijâ – jânosaka
vietas ìeogrâfiskais platums pçc zvaigþòu no-
vçrojumiem ar universâlinstrumentu uz LU ob-
servatorijas jumta. Tas prasîja vairâkus vaka-
rus. Kopâ ar studiju biedru Ernestu Âbeli daþu
vakaru nemaz nevçrojâm zvaigznes, bet gan

* Jâpiebilst, ka, iestâjoties skolâ, manâ klasç
bija pâri par 30 meiteòu, bet pirmo divu gadu laikâ
skaits saruka lîdz 14. Tâ pçdçjos trîs mâcîbu gados
skolotâjiem ar mûsu klasi bija viegli strâdât un bija
arî lielâkas iespçjas parunât par jautâjumiem, kas
tieði neskâra mâcâmo vielu.

LU Astronomiskâs observatorijas (AO) perso-
nâls trîsdesmito gadu sâkumâ. No kreisâs: direktors
A. Þagers, asistents J. Videnieks, hronometrists
E. Lips, privâtdocents S. Vasiïevskis, elektriíis
J. Grînbaums un docents S. Slaucîtâjs AO telpâs
(402. ist.).

Foto K. Rake, Rîgâ



35

to, kas notika lejâ uz ielâm. Kâ “apspiestais
proletariâts” skaïi pieprasîja darbu un maizi un
lûdza pievienoties PSRS. Binoklî saskatîjâm
tikai sveðâdas, nelatviskas sejas. Darbs nevedâs.

1940./41. mâcîbu gads sâkâs ar visâdâm
pârmaiòâm. Bija jâmâcâs krievu valoda,
PSK(b)P vçstures îsais kurss. Lielajâ aulâ visu
specialitâðu studentiem mâcîja dziedât “masu
dziesmas”, lai zinâtu, ko dziedât demonstrâ-
ciju gâjienos. Programmâ ietilpa arî daþas
latvieðu tautas dziesmas. Tâs dziedot, aula
skançja jo spçcîgi, bet bija arî tâdas dziesmas,
kad valdîja klusums. Pasniedzçjs mçìinâja
sâkt vçl un vçlreiz, bet – nedziedâjâm.

Pienâca 14. jûnijs. Tajâ rîtâ man bija pare-
dzçta kâda ieskaite. Ceïâ uz to pa Brîvîbas ielu
pretî nâca Zigrîda Ìipsle (vçlâk Leimaòa kun-
dze) un Alma Bçrziòa. Kad sastopoties viòâm
uzsmaidîju, Zigrîda asi iebilda: “Par ko tu smai-
di, vai nezini, kas noticis? (Es nezinâju.) Mçs
ejam uz Zemitânu staciju, kur lopu vagonos
sadzîti cilvçki promsûtîðanai. Varbût varam
kaut ko palîdzçt, nâc lîdzi.” Bet man taèu bija
ieskaite. Un viss, ko viòas pateica, man likâs
neaptverams un neiespçjams. Es neaizgâju
viòâm lîdzi un vçl ðodien to noþçloju.

Par kara sâkumu uzzinâju autobusâ ceïâ
uz mâjâm pçc visiem nokârtotajiem eksâme-
niem. “Melderos” arî 1. jûlija rîtâ pie netâlâs
skolas ieraudzîju sarkanbaltsarkano karogu.
Prieki bija pâragri. Sâkâs cita okupâcija.

Rudenî mâcîbas Universitâtç nesâkâs. Ne-
viens nezinâja, kas un kâ bûs turpmâk. Iestâ-
jos darbâ rûpnîcâ VEF, ko tagad oficiâli sauca
AEG Ostlandwerk G.m.b.H. Riga, optiskajâ
laboratorijâ. Darba laiks – 10 stundas, atalgo-
jums sievietçm – 80% no tâs algas, ko par to
paðu darbu saòemtu vîrieði. Jau agrâk VEF
bija iemantojis nosaukumu “inteliìences kape-
nes”, jo tur strâdâja studijas nebeiguðie, no
kuriem daudzi arî nekad tâs nepabeidza. Kâ
bûs ar mani?

Darbs bija “tîrs”, pie rakstâmgalda, baltos
virsvalkos, palielâ istabâ tikai èetras darbinie-
ces. Bija jâsastâda fotoaparâta “Minox” objek-
tîvi, kas sastâvçja no trim lçcâm (diametrs

4 mm). Lçcas noteiktâ kârtîbâ ïoti uzmanîgi
vajadzçja iestiprinât aptverç. Daþreiz pietrûka
sastâvdaïu. Tad tâpat mierîgi bija jâsçþ pie
galda un jâizliekas, ka strâdâ, jo istabu sienas
bija stiklotas un tâpçc pârredzams viss stâvs.
Tâdos gadîjumos “lûrçju” pavçrtâ atvilktnç
profesora A. Lûða grâmatâ “Diferenciâlvienâ-
dojumi”. Ziemas sâkumâ biju saòçmusi ziòu
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1942. gada februârî,
beidzot studijas. Pirmajâ
rindâ Latvijas Universitâ-
tes mâcîbu spçki (no krei-
sâs): S. Slaucîtâjs, L. Slaucî-
tâjs, K. Âbele, Fr. Gulbis,
A. Þagers. P. Putniòð,
E. Leimanis. Otrajâ rin-
dâ vidû I. Kurzemniece,
blakus E. Grinbergs.

Foto J. Lerchs Rîgâ

no profesora E. Gçliòa, ka, cerams, februârî
notikðot valsts eksâmenu sesija, ka par studiju
darbu viòð varçtu ieskaitît manu kursa darbu
par maiòzvaigznçm un lai gatavojos eksâme-
niem, jo nav zinâms, kas ar LU (tagad Univer-
sität in Riga) notiks vçlâk.

1942. gada februârî sesija notika. Rûpnîcâ
dabûju mçnesi ilgu atvaïinâjumu, nokârtoju
trîs valsts eksâmenus (diferenciâlvienâdojumi,
orbîtu teorija un stellastronomija) un ieguvu
pagaidu apliecîbu par augstâko izglîtîbu ar
visâm likumâ paredzçtajâm arodtiesîbâm (vi-
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dus- un arodskolu fizikas un matemâtikas
skolotâja tiesîbas). Turpinâju darbu rûpnîcâ,
bet brîvajâ laikâ sâku maìistra darbu docenta
S. Vasiïevska vadîbâ. Aprîïa beigâs mani pâr-
cçla uz spuldþu laboratoriju. Tur allaþ bija
ieslçgta radioraidîjumu translâcija ar toreiz tik
bieþajiem pompozi svinîgajiem speciâlziòo-
jumiem “Sondermeldung” par kârtçjiem jau-
najiem Hitlera armijas iekarojumiem. No ðâ
laika man spilgtâ atmiòâ palikuði arî satriecoðie
skati, ko ik rîtus redzçju, uz darbu ejot (spuldþu
laboratorijâ darbs sâkâs plkst. 6:00 rîtâ) pie
Gaisa tilta Brîvîbas ielâ – lîdz nâvei izvârguðo
Sarkanarmijas gûstekòu necilvçcîgo dzîðanu
darbâ.

Rudenî saòçmu uzaicinâjumu strâdât par
subasistenti LU Astronomiskajâ observatorijâ
karâ aizgâjuðâ asistenta I. A. Brikmaòa vietâ

lîdz tam laikam, kad viòð atgriezîsies. (Diem-
þçl viòð krita kaujâ 1945. gada 25. janvârî
Polijas pilsçtas Naklo tuvumâ. Raksts par
I. A. Brikmani atrodams ZvD, 2001. g. ru-
dens, 89. lpp.). Darbu Observatorijâ veicu ar
prieku. Te bija vislielâkâs iespçjas sekmîgi
izstrâdât maìistra darbu “Normâlfilmu maz-
kameru pielietojamîba meteoru fotogrâfijâ”.
To aizstâvçju 1943. gada 8. aprîlî un drîz
saòçmu Latvijas Universitâtes agrâkâ formâta
diplomu ar Latvijas Valsts ìerboni.

Cik man zinâms, mâcîbu darbs Universitâtç
vâcu okupâcijas laikâ noritçja bez îpaðâm pâr-
maiòâm. Vâcu varas iestâdes tajâ nejaucâs, iz-
òemot okupâcijas beigu posmu, kad tika piepra-
sîta visa inventâra un dokumentu evakuâcija.
No Observatorijas nekas aizvests netika.

(Nobeigums sekos)

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Ceïâ pçc asteroîda ieþiem. Japânas Kosmosa un astronautikas institûta (Japan’s Institute of Space
and Astronautical Science) kosmiskais kuìis MUSES-C 9. maijâ sâka savu ceïojumu uz asteroîdu
1998 SF36, ko tam bûtu jâsasniedz 2005. gada jûnijâ. 1998 SF36 ir neregulârs 700x300 metru liels
asteroîds, kura orbîtas lielâ pusass ir 0,9 astronomiskâs vienîbas. MUSES-C, sasniedzot asteroîdu, sâkumâ
to pçtîs no 20 kilometru augstuma, tad pçc iegûtajâm kartçm tiks atrasta vispiemçrotâkâ nolaiðanâs
vieta. Izmantojot automâtisko optisko navigâcijas sistçmu, zonde nosçdîsies uz asteroîda. No kosmiskâ
aparâta tiks nolaista samçrâ vienkârða ierîce, kas savâks asteroîda vielas paraugus un ievietos tos speciâlâ
konteinerâ. Plânots ieþu paraugus savâkt no vairâkâm asteroîda vietâm. Uz asteroîda MUSES-C atradîsies
lîdz 2005. gada beigâm, un atgrieðanâs uz Zemes paredzçta tikai 2007. gada jûnijâ. Ieejot Zemes
atmosfçrâ, no kosmiskâ aparâta atdalîsies konteineri ar asteroîda ieþu paraugiem. Tuvojoties Zemei,
virs konteineriem atvçrsies izpletòi, plânots, ka tie nolaidîsies Austrâlijas dienvidos.

Komçtai sitîs krâteri. NASA plâno nâkamâ gada 30. decembrî palaist divdaïîgu kosmisko kuìi
“Deep Impact” (Dziïais Trieciens) uz Tempela 1 komçtu, ko tas sasniegtu 2005. gada 4. jûlijâ. Tempela 1
komçta ir îsperioda komçta, kuras apriòíoðanas periods ir 5,5 gadi.  Pietuvojoties komçtai, “Deep
Impact” sadalîsies divâs daïâs, no kurâm viena 370 kilogramus smagâ daïa trieksies komçtâ ar âtrumu
10,2 km/s, izveidojot krâteri futbola laukuma lielumâ. Tikmçr otra daïa, kas apgâdâta ar îpaðu aizsargslâni
pret triecienâ saceltajiem putekïiem, 500 kilometru virs komçtas pçtîs no jaunizveidotâ krâtera izmestâs
vielas, tâdçjâdi cerot ieskatîties dziïâk komçtas kodolâ. Vçl jâpiebilst, ka lîdz 2004. gada beigâm ikviens
var nosûtît savu vârdu uz komçtu, ielûkojoties NASA “Deep Impact” mâjaslapâ: http://deepimpact.jpl.
nasa.gov/

I. Z.
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ATZIÒU CEÏI

IMANTS VILKS

DAÞI UNIVERSA TÂLÂS NÂKOTNES
JEB ESHATOLOÌIJAS JAUTÂJUMI
     (Turpinâjums)

Sausâ, bezjûtîgâ, analîtiskâ zinâtniskâ
pieeja. Ïausim esejas autoram paðam rakstu-
rot zinâtnisko pieeju: “Ðie plânie zinâtniskie
pasaules uzskati, kas neatzîst, noliedz izprat-
nes un pieredzes brîniðíîgos dziïumus un to
reâlo jçgu, bet cenðas paziòot, ka vienîgâs
cilvçka îpaðîbas, kas ir patieðâm reâlas, ir tâs,
kuras var ieraudzît ar mûsu nepilnîgo mate-
mâtiski fizikâlo modeïu palîdzîbu. Pçc bûtî-
bas ðî pieeja paziòo, ka reâla nozîme ir tikai
intelektuâlai izpratnei, emocijas un vçrtîbas
ir sekundâras un atvasinâtas.” [1], 347. lpp.

Patiesîbâ visa saruna ir par informâciju. Tâ
ir kâ dzinçjspçks, kas liek datoram vai dzîvai
bûtnei darboties. Starp abâm pasaulçm (fizi-
kâlo un “informâcijas pasauli”) pastâv un abas
saista cçloòsakarîbas, abas viena otru iespaido
un veido (sk. shçmu). Informâcija daïçji atgâ-
dina skaòu, gaismu, smarþu vai siltumu. Sa-
just, uztvert var, bet sataustît – nevar. Ar in-
formâciju ir vçl grûtâk – to var uztvert tikai
tad, ja varam un protam to nolasît. Kâdreiz
siltuma pârvades skaidroðanai zinâtnieki ievie-
sa flogistonu – tas bija tas noslçpumainais,
neredzamais nesçjs, kas pârnesa siltumu no
viena íermeòa vai vietas uz otru. To sauca
par flogistona teoriju. Ðodien teorija ir mirusi,
palicis tikai nosaukums.

Mûsdienu zinâtne daudzâs pasaules
aizvieto ar vienu, visuresoðu. Ðíiet, ka ar
daudzajâm pasaulçm bûs lîdzîgi. Informâcija
ir fizikâlas vides makroparametrs, to matçrijas
îpaðîbu un dabas likumu kopa, kas viennozî-
mîgi2 nosaka tâs iespçjamo stâvokïu telpu, bet

gadîjuma notikumu izpildîjumâ – to, kas tajâ
notiek. Ja materiâlâ vidç kaut kas notiek, tas
nozîmç, ka tajâ iestâjas daþâdi stâvokïi. Kâ
jau minçjâm, ðie stâvokïi ir gadîjuma notiku-
mi, tâpçc katru no tiem var raksturot ar tâ
parâdîðanâs jeb iestâðanâs varbûtîbu P

1
. Ðîs

varbûtîbas inverso skaitli 1/P
1
nosauksim par

stâvokïa mazvarbûtîgumu. Fizikâlas vides
vienâ stâvoklî ielikto informâciju skaitliski
raksturo ar ðâ stâvokïa mazvarbûtîguma loga-
ritmu: I

1
= log

2
 1/P

1
. Kâ redzam, jo mazâka i-

tâ stâvokïa iestâðanâs varbûtîba P
1
, jo lielâks

informâcijas daudzums tajâ ielikts3.
Viena no skaistâkajâm un mulsinoðâkajâm

informâcijas îpaðîbâm ir tâ, ka tâ ir un tiek
ierakstîta, nolasîta un lietota daudzâs valodâs.
Cilvçku radîtâs valodâs ierakstîto informâciju
mçs gandrîz vienmçr protam nolasît, bet, pie-
mçram, dzîvo bûtòu gçnos ierakstîto Dabas
veikumu mçs tikai mâcâmies nolasît un sa-
prast un sâkam mçìinât arî pârveidot, pârrak-
stît citâdi. Tam vçl bûs nepiecieðams laiks.
Tikpat sareþìîti ir ar Visuma matçrijâ – mole-
kulâs, atomos, elementârdaïiòâs un Dabas
likumos – ierakstîto informâciju. Pavisam
vienkârðâm sistçmâm (piemçram, èetrkâju
íeblis un horizontâlas grîdas) tas, kas tajâs
notiek, ir zinâms un determinçts.

Iespçjamo stâvokïu telpa bieþi ir apslçpta
informâcija, kas ierakstîta dotajâ fizikâlajâ
sistçmâ4; to mums izdodas skaidri definçt tikai
ïoti vienkârðâm sistçmâm. Sareþìîtu sistçmu
gadîjumâ daïçja ðîs informâcijas nolasîðana ir
zinâtniskâs pçtniecîbas darbs vai jaunrade
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tâdâ nozîmç, ka daþâdâs vidçs ielikto infor-
mâciju mçs aprakstâm sev saprotamâ valodâ.
Fizikâlas sistçmas iespçjamo stâvokïu telpu
nosaka tâs sastâvdaïu iespçjamo stâvokïu
skaits un to iestâðanâs varbûtîbas, bet tâs
savukârt nosaka fizikâlâs vides mikrodaïiòu
îpaðîbas un to sadarbîbas likumi (Dabas liku-
mi). Sareþìîtâm sistçmâm mçs ðo mikroda-
ïiòâs ielikto informâciju, kas izpauþas to sa-
darbîbas laikâ, neprotam nolasît, tâpçc ðîm
sistçmâm iespçjamo stâvokïu telpu nevaram
paredzçt un aprakstît5.

Mûsu maòu orgânu – redzes, dzirdes, oþas,
taustes, siltuma uztveres – spçjas ir visai iero-
beþotas, atbilstoði tam ir ierobeþota mûsu
spçja uztvert, ieraudzît matçrijâ ierakstîto in-
formâciju. Mûsu apziòas spçja lasît uztverto
arî ir ierobeþota, jo informâcija uz mûsu Ze-
mes rakstîta ne tikai visu tautu valodâs, bet
daudz daudz vairâkâs – fizikas, íîmijas, kos-
moloìijas, bioloìijas, Dabas un mûsu paðu
skaistuma valodâs.

Bet pavisam bezcerîgi jau nav. Daþi cilvç-
ces kultûras gadu tûkstoði mums ir iemâcîjuði
lasît to, ko uzrakstîjuði vai akmenî iekaluði
citi, un arî to, ko ierakstîjusi Daba. Mçs protam
lasît tekstus un attçlus, mçs protam lasît visda-
þâdâkos (bet ne visus) Dabas procesus un
veidojumus, tos saprast (tas nozîmç zinât, kâ
tie iespaido to, kas notiek kâdâ fizikâlâ vidç);
mçs protam nolasîto informâciju izmantot (likt
tai strâdât), mçs protam paði ðo informâciju
mazliet pârveidot un atkal matçrijâ daþâdâs
vietâs (t. s. nesçjos) daþâdâs valodâs un daþâ-
dâs fizikâlâs vidçs vai objektos ierakstît, lai
tie “uzvedas” tâ, kâ mçs to vçlamies.

Vai iespçjama informâcija bez fizikâlâs
vides vai lauka? Zinâtnç nç. Tâpçc zinâtnei
visas pasaules ir kopâ: nav iedomâjams, nav
zinâms reâls materiâls objekts vai vide bez
formas – nav objekta, nav formas. Forma,
temperatûra, kustîba, cietîba, krâsa un ïoti
daudzas citas îpaðîbas materiâlam objektam
var bût tikai tad, ja ir pats objekts vai vide.

Zinâtnei indivîda un viòa apziòas pasaules
ir kopâ – indivîda domas, apziòa un jûtas ir

ierakstîtas, ik brîdi tiek rakstîtas un dzçstas –
viòâ paðâ. Indivîda drçbes var noìçrbt un
pakârt uz auklas, bet, piemçram, viòa íerme-
òa temperatûru – nevar, jo tâ ir viòa íermeòa
îpaðîba. Tâpat arî domas – tâs ir miljardiem
ðûnu íîmisko un elektrisko darbîbu KOPUMS.
Kopums, kurð ir lielâks par atseviðío sastâv-
daïu summu. Tas ir tâpat kâ vijolei stîgas –
uzvelciet un uzspçlçjiet – skançs. Kaudzîtç
sabçrtas vijoles detaïas – tas ir mazâk6.

Vai autora treðâ pasaule eksistç ontolo-
ìiski vai transcendentâli? Zinâtnei tâ ir matç-
rijâ ierakstîtâ, ieveidotâ, ieliktâ informâcija.
To tai nevar atòemt tâpat, kâ putnam nevar
atòemt spârnus. Ja mçs elementârdaïiòâm
“atòemsim” to îpaðîbas, tâs vairs nebûs ele-
mentârdaïiòas, kas spçj veidot mums zinâ-
mos un nezinâmos vielas atomus. Vçl vien-
kârðâk – ja mçs varçtu, prastu mainît kâdu
elementârdaïiòu îpaðîbas, tad nav zinâms un
iedomâjams, kâdas vielas un kâdus atomus
ar tâm varçtu uzbûvçt.

Ceturtâ – Platona matemâtisko formu un
Dabas likumu pasaule. Autors izsaka domu,
ka tajâ esoðâ informâcija nav ielikta fizikâlâs
pasaules reâlajâs formâs. Gandrîz tâ arî ir.
Galvenâ Platona formas vai “idejas” îpaðîba
ir tâ, ka ar to apraksta reâlus fizikâlajâ pasaulç
eksistçjoðus priekðmetus, ðim aprakstam iz-
mantojot priekðmeta simbolu. Ðeit lietoðanas
çrtîbas nolûkâ konkrçtos priekðmetus aprak-
stoðâ informâcija tiek kompresçta, atòemot
priekðmetam konkrçtâs îpaðîbas, aizstâjot tâs
ar vispârinâtâm îpaðîbâm, kuru parâdîðanâs
varbûtîba visos gadîjumos ir vienâda. Cilvçku
savstarpçjai saziòai nepiecieðams ar minimâlu
informâcijas daudzumu aprakstît iespçjami
daudzus objektus, objektu klasi, tâdçï infor-
mâcija jâkompresç.

Piemçram, mums zinâmâ TV spçlîtç viens
dalîbnieks mçìina likt otram uzzîmçt kâdu
priekðmetu, nenosaucot to vârdâ. Tâ vietâ
pirmais nosauc daþâdas ìeometriskas figûras
un to savienoðanas veidus. Mçs skaidri re-
dzam, ka uzdevuma devçjam grûti jâpûlas –
tâ vietâ, lai teiktu: uzzîmç krçslu, viòam jâ-
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saka: uzzîmç èetras taisnas vertikâlas lînijas,
tad horizontâlu elipsi utt.

Vai dabâ ir tâda Platona ideja kâ riòía lînija
x2 + y2 = 1? Mûsdienu kvantu fizika saka, ka
nav un nevar bût, jo fizikâlâ matçrija nav
nepârtraukta viela un nepârtrauktu lîniju ne-
spçj izveidot. Cilvçka prâts, tâpat kâ citi maòu
orgâni, ir Dabas produkts, un tâdçï tas lasa
un raksta mâtes valodâ: no miljoniem Dabâ
esoðo elipðu un aploèu daudzuma tas izfiltrç
vienu, saglabâjot paðu bûtiskâko. Mûsu apziòa
ir spogulis, kas râda un spçj râdît tikai to,
kas Dabâ ir, bet – saskaòâ ar saviem, spoguïa
likumiem. Ðâ spoguïa galvenais attçla vei-
doðanas likums ir informâcijas kompresija jeb
abstrakcija. Ja tâ nebûtu, mçs savâ starpâ
nevarçtu sazinâties. Psiholoìijâ to sauc par
uztveres un domâðanas ðablonu jeb atraktoru
izveidoðanu un lietoðanu.

Ðis spogulis ir ïoti komplicçts, tas sastâv
no smadzeòu neironu miljardiem un nespçj
strâdât citâdi kâ tikai pçc ierastajiem liku-
miem. Ðie likumi paredz ne tikai ârçjâs pasau-
les uztveri un atspoguïoðanu, bet arî brîvu,
ar realitâti tikai daïçji saistîtu ainu, objektu
un procesu ìenerâciju. Ðî îpaðîba ir nepiecie-
ðama jaunradei, pie kuras vçlâk atgriezîsimies.

Piektâ – jçgas pasaule. Ðodien zinâtne ir
radîjusi, izveidojusi izpratnes par mûsu esîbu,

jçgu un uzdevumu, nepârkâpjot zinâtniskâs
pieejas pamatus – neievieðot ontoloìiski un
transcendentâli eksistçjoðas pasaules, bet pie-
òemot tikai to, kas ir atklâts, pârbaudîts un
pierâdîts. Ðo pasauïu vietâ mçs redzam infor-
mâciju, kas ielikta matçrijas îpaðîbâs un Da-
bas likumos tâ, ka vienkârðâkajos gadîjumos
mçs to varam izskaitïot, bet sareþìîtâkajos –
novçrtçt un saprast, kâ tâ darbojas.

Morâles un çtikas pamatu un avotus zinât-
ne redz, tâpat kâ visur, tikai tajâ, ko tâ var
ieraudzît, pârbaudît un pierâdît – tâ ir mûsu
pieredze, kurâ mçs ieraugâm darbojamies Da-
bas un evolûcijas likumus. Tur mçs redzam
savas kïûdas un bojâeju, un no tâm mçs izseci-
nâm savu nâkotni un izdzîvoðanu, morâles
un çtikas likumus, ko veidojuði divi milzîgi
spçki – nâve un izdzîvoðana; tuvoðanâs vie-
nam vai otram polam ir progress vai degra-
dâcija. Vidusceïa ðeit nav, jo izvairîðanâs, nekâ
nedarîðana, nemainîðanâs arî tiek sodîta ar
bojâeju.

Vçl vairâk. Zinâtne ðodien redz ne tikai iz-
dzîvoðanu un tâs likumu apzinâðanos, bet arî
mûsu piedalîðanos. Absolûti nenoliedzami
mums ir jâatzîst, ka mçs neesam pilnîgi. Tikpat
naivi ir ticçt un paziòot, ka ir iespçjama momen-
tâna pâreja uz pilnîbu: informâcijas teorija tam
nedod nekâda pamata, nekâdas cerîbas.

(Nobeigums sekos)

2 Viennozîmîgi tâdâ nozîmç, ka materiâlâ vidç var
parâdîties tikai tâdi stâvokïi, kâdus ðîs vides matç-
rijas îpaðîbas un Dabas likumi pieïauj.
3 Ja sistçmai pievadîta informâcija, tad tâs entro-
pijas maiòa vienâda ar entropiju starpîbu pçc un
pirms informâcijas pievadîðanas:

∆H= H
beigu

 – H
sâk

.
Tâ kâ informâcija ir negentropija jeb entropijas
samazinâjums, tad sistçmai pievadîtâ informâcija
vienâda ar entropijas maiòu ar mînusa zîmi:
I = –∆H = H

sâk
 – H

beigu
 = log

2
 1/P

sâk
 – log

2
 1/P

beigu
.

Ja pçc informâcijas ievadîðanas sistçma ir pilnîgi
determinçta, t. i., P

beigu
=1, beigu entropija H

beigu
= 0,

tad sistçmas viena stâvokïa izveidoðanai pievadîtâ
informâcija skaitliski vienâda ar ðâ stâvokïa entro-

piju pirms informâcijas pievadîðanas: I
1
= log

2
 1/P

I
.

Piemçram, ja uz horizontâlas plaknes novietotam
èetrkâju íeblim bez seðiem stabilajiem stâvokïiem
ar katra stâvokïa varbûtîbu P ≈ 1/6 izdodas izvei-
dot vçl vienu mazvarbûtîgu stâvokli P

7
= 0,001,

tad ðâ stâvokïa izveidoðanai pievadîts liels infor-
mâcijas daudzums I

7
= log

2
1000.

4 Viena stâvokïa vidçjâ entropija

∑
=

=
m

k k
k P

PH
1

2
1

log ,

visu stâvokïu entropijas telpa skaitliski vienâda ar
viena stâvokïa entropiju, reizinâtu ar stâvokïu

skaitu:
i

II P
PmH

1
log2Σ= .
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5 Piemçram, mçs tikai varam iedomâties visu no
vielas atomiem iespçjamo uzbûvçjamo molekulu
skaitu. Zinâtnieki sintezç daþâdu vielu (piemçram,
daþâdu zâïu) molekulas, bet mçs nezinâm, cik un
kâdas ir vçl iespçjamas, bet neizveidotas.
6 Kad vijoles stîgas uzvilktas, uzspriegotas, tâs
veido mehânisku svârstîbu sistçmu, kurai ir iespç-
jamas daþâdas rezonanses frekvences, virstoòi, kas

veido skaòas “krâsu”, un daþâdi skaòas rimðanas
âtrumi. Ðo sistçmu apraksta otrâs kârtas diferen-
ciâlvienâdojumi – tâ ir informâcija, kas, ielikta,
iebûvçta vijolç, ïauj tai skançt. Ðî informâcija ap-
raksta îpaðîbas, kas piemît matçrijai. Kad mçs ðo
informâciju izmantojam, iebûvçjam vijolç, liekam
tai “strâdât”, tad rezultâts ir lielâks par atseviðío
sastâvdaïu summu.

Uzdevumi (autors M. Gavrilovs)
1. Kâdâ zvaigznâjâ “Lielais Lûsis” (Lynx Major) attâlums starp spoþâkajâm zvaigznçm ir 18°. Ðo

zvaigþòu α LMa un β LMa spoþumi ir attiecîgi mα=2.96m un mβ=3.07m. Nesen franèu astronomi atklâja,
ka ðo zvaigþòu absolûtie spoþumi ir vienâdi. Atrast, kâds redzamais spoþums m

*
 ir α LMa zvaigznei,

skatoties no β LMa zvaigznes apkârtnes.
2. Zvaigznes τ Lynx Major plançtai, pçc Gvinejas astronomu domâm, ir ïoti liels blîvums. Viòi

atklâja tai pavadoni ar apgrieðanâs periodu T = 48 sekundes. Ko var teikt par ðîs plançtas blîvumu?

Atrisinâjumus gaidîsim lîdz 20. decembrim. Pirmie trîs pareizo atbilþu sûtîtâji tiks nosaukti, bet
labâko vai oriìinâlâko atrisinâjumu publicçs “Zvaigþòotajâ Debesî”.

Mûsu adrese: “Zvaigþòotâ Debess” (ar norâdi “Risina lasîtâjs”), Raiòa bulvâris 19, Rîga, LV-1586;
e-pasts: astra@latnet.lv (“ZvD” redakcijas kolçìija), dima@latnet.lv (sadaïas autors).

Dmitrijs Docenko

RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS

Noslçdzies vecâkâ latvieðu astronoma dzîves gâjums. Pçc ilgstoðas slimîbas ð. g.
21. jûnijâ Floridâ (ASV), Klîrvoteras (Clearwater) pilsçtâ, 94. mûþa gadâ ðîs zemes gaitas
beidzis profesors Kârlis Kaufmanis. Pelnu urna novietota Leikvudas (Lakewood) kapos
Mineapolisâ, Minesotas pavalstî, kur aizgâjçjs bija pavadîjis lielâko daïu no saviem pe-
dagoga darba gadiem. Par K. Kaufmani sk. L. Rozes rakstâ “Vecâkais latvieðu astronoms
un viòa zvaigzne” “Zvaigþòotâs Debess” 2002./03. gada ziemas (nr. 178) un 2003. gada
pavasara (nr. 179) laidienâ.

Redakcijas kolçìija

ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ
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Pirmajâs ðâ raksta daïâs (sk. ZvD, 2002. g.
pavasaris, 47.–38. lpp.; 2002. g. vasara, 58.–
61. lpp.; 2002./2003. g. ziema, 69.–73. lpp.;
2003. g. pavasaris, 59.–60. lpp.) iepazinâmies
ar relativitâtes teorijas un neeiklîda (vispârîgas
homogçnas) telpas ìeometriskajâm nostâd-
nçm. Tagad apskatîsim Visuma izpleðanos,
nozîmîgâkos astrofizikâlos eksperimentus, kas
liecina par labu relativitâtes teorijai, kâ arî
daþus ðíietami pretrunîgus novçrojumus. Bei-
gâs aplûkosim Einðteina Visuma vienâdojumu
Frîdmana atrisinâjumus, kâ arî daþas ìeomet-
riskâs konsekvences.

VISUMA IZPLEÐANÂS

Kaut arî Visuma izpleðanâs
nav relatîvistisks efekts, nolç-
mâm ðo svarîgo tematu aplû-
kot tieði ðajâ rakstâ, jo mums
bûs tâlâk nepiecieðams izman-
tot to aprakstoðos lielumus.
Jau minçjâm, ka Edvîns Habls
(sk. ZvD, 2000. g. pavasaris,
33.–34. lpp.) bija pirmais, kas
ieguva eksperimentâlus datus
un secinâja, ka Visumâ pastâv

SKOLÂ

KÂRLIS BÇRZIÒÐ

AR KOSMOLOÌIJU UZ TU:
RELATIVITÂTES TEORIJA UN VISUMA ÌEOMETRIJA

(4. turpinâjums)

lineâra saistîba starp galaktiku âtrumu un
attâlumu (sk. 9. att.). Taèu strikti runâjot,
sâkotnçjâ viòa rîcîbâ esoðâ datu kopa bija
statistiski ïoti maza, lai to viennozîmîgi varçtu
izsecinât. Esoðie dati nemaz neïâva izdarît
precîzâku analîzi par lineâru sâkuma modeli.
Taèu visi turpmâkie novçrojumi ðo hipotçzi
tikai uzlaboja, un tagad mçs skaidri zinâm,
ka ðî sakarîba tik tieðâm ir lineâra. Tâtad, jo
lielâkâ attâlumâ l galaktika atrodas, jo âtrâk
tâ no mums attâlinâs:

v = H
0

l,                  (31)
kur H

0
 ir proporcionalitâtes koeficients, ko

tagad saucam par Habla konstanti. Tâ tiek

9. att. E. Habla novçroto galaktiku attâlinâðanâs oriìinâlie 1929. gada rezultâti, kas izskaidrojami ar
Visuma izpleðanos. Melnie punkti grafikâ ir atseviðías galaktikas, bet riòíîði ataino to apvienojumus kopâs.
Vçlâkos gados astronomu iegûtie novçrojumu dati daudz labâk iezîmç lineâro galaktiku âtruma–attâluma
sakarîbu. To grafisko attçlojumu nosauca par Habla diagrammu. Attçlâ redzams, ka neliels skaits galaktiku
(ar negatîvu âtrumu) mums arî tuvojas. Tâs ir lokâlâs grupas galaktikas, kas gravitatîvi pievelkas.
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mçrîta kilometros sekundç uz katriem miljons
parsekiem, t. i., km s–1·Mpc–1.

Ðâda novçrotâ aina nekâdâ gadîjumâ vçl
nenozîmç, ka mçs atrodamies pasaules centrâ;
atcerieties kosmoloìisko principu, kuru esam
pieòçmuði par pareizu un uz kura ir balstîta
visa kosmoloìijas teorija (sk. ZvD, 2000. g.
vasara, 33.–38. lpp.). Lineâra izpleðanâs, starp
citu, ir matemâtiski vienîgais veids, kâ saskaòâ
ar kosmoloìisko principu izskaidrot galaktiku
âtrumu palielinâðanos, un ðâdu paðu ainu no-
vçros arî jebkurð cits novçrotâjs Visumâ (sk.
10. att.). Ja attâlums no galaktikas A lîdz galak-
tikai B un no A lîdz jebkurai citai galaktikai C
laika intervâlâ ir palielinâjies a reizes, tad arî
attâlums BC ir pieaudzis tieði a reizes. Turklât
ðâda lineâra attâluma maiòa ir spçkâ kâ Eiklîda,
tâ arî neeiklîda telpu gadîjumos.

Ja izmantojam koordinâtu sistçmu x, kura
izpleðas lîdz ar telpu (piemçram, uzskatâm
A par koordinâtu sâkuma punktu, bet punkta
C atraðanâs vietu raksturojam ar koordinâtu x),
tad fizikâlo attâlumu l metros, parsekos, gais-
mas gados u. tml. varam izteikt kâ:

l = a x,                    (32)
kur a ir izpleðanâs parametrs, bet koordinâta
x dotajam punktam visu laiku paliek nemai-
nîga. Skaidrs, ka a ir atkarîgs no aplûkotâ
laika intervâla, tâtad tâ ir kaut kâda funkcija
no laika a(t); jo lielâku laika intervâlu aplûko-
jam, jo tâlâk dotie punkti ir attâlinâjuðies viens
no otra. Atvasinot abas vienâdojuma (32)
puses pçc laika, iegûsim:

( )
x

dt

da

dt

axd

dt

dl == .           (33)

Ievietojot tajâ x no (32), mçs iegûstam:

l
adt

da

dt

dl = ,                 (33)

bet dl/dt pçc atvasinâjuma definîcijas, kâ zi-
nâms, ir âtrums v. Tâtad:

l
adt

da
v = .                  (34)

Salîdzinot tikko iegûto teorçtisko vienâdo-
jumu (34) ar (31), redzam, ka Habla konstan-

tes matemâtiskâ jçga ir izpleðanâs parametra
atvasinâjums pçc laika pret tâ vçrtîbu dotajâ
brîdî, t. i.:

a

a

dt

da

a
H ≡= 1

,             (35)

kur ar a  (lasa kâ “a ar punktu”) ir apzîmçts
tâ atvasinâjums pçc laika, t. i., da/dt, kâ to
bieþi ir pieòemts darît fizikâ. No ðejienes
redzam, ka Habla konstante patiesîbâ nemaz
nav matemâtiska konstante, bet gan laikâ
mainîgs lielums, jo gan a, gan arî a  ir laikâ
mainîgi lielumi. Kâpçc tad tâ ir nosaukta par
Habla konstanti? Tâpçc, ka jebkurâ vienâ dotâ
laika momentâ tâs vçrtîba ir vienâda visâ telpâ
jebkurâ tâs punktâ. Pretçjâ gadîjumâ tiktu
pârkâpts lineârâs izpleðanâs nosacîjums un
lîdz ar to arî kosmoloìiskais princips. Protams,
gadîjumâ, ja fundamentâlie fizikas likumi da-
þâdâs Visuma vietâs izrâdîtos atðíirîgi, tad
iepriekðminçtais apgalvojums tiktu ierobeþots
uz to telpas daïu, kurâ ðie likumi bûtu uzska-
tâmi par vienâdiem. Pagaidâm neviens no
lîdzðinçjiem astronomiskiem novçrojumiem
neliecina par fundamentâlâm dabas likumu
izmaiòâm, kaut arî ir izteiktas vairâkas (alter-
natîvas) hipotçzes par iespçjamo fundamen-
tâlo fizikas parametru (piemçram, gravitâcijas
konstantes) evolûciju laikâ, un tâdçï kosmo-
loìijas standarta modelis ir jâuzskata par labâ-
ko, jo tas vienkârðâkajâ veidâ apraksta Visumu.

Habla konstante, kâ noskaidrojâm, ir laikâ
nepastâvîgs lielums, bet dotajâ momentâ tâs

10. att. Katram novçrotâjam Visuma izpleðanâs
ir izotropa. Jebkuri Visuma novçrotâji A, B un C,
neatkarîgi no viòu atraðanâs vietas, vienâ un tajâ
paðâ laika intervâlâ ∆t =  t

2
 –  t

1
 konstatçs vienâdu –

lineâru – telpas izpleðanos.

A

B

C A

B

C

t
2t

1
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vçrtîba ir vienâda vismaz visâ Metagalaktikâ,
tâtad Visuma izpleðanâs notiek nevienmçrîgi.
To varam raksturot ar nâkamo rindas izvirzî-
juma locekli – Visuma telpas paâtrinâjuma
parametru q, kas tâtad apraksta H izmaiòas
âtrumu. Atceroties to, kïûst skaidrs, ka, izdarot
reâlus novçrojumus, tomçr ir jâkonstatç no-
virze no lineâras izpleðanâs, jo objekti, ko
novçrojam, ir jaunâki par mums, t. i., skatoties
Visumâ, mçs skatâmies atpakaï laikâ jeb, vçl
citiem vârdiem sakot, novçrotie kosmoloìis-
kie objekti laika ziòâ atrodas daþâdâs epohâs
atkarîbâ no attâluma lîdz tiem. Izdevîgi ir lietot
bezdimensionâlo paâtrinâjuma parametru, kas
vçsturiski tiek definçts kâ palçninâjuma para-
metrs, t. i., pozitîva tâ vçrtîba nozîmç palçni-
nâðanos1, savukârt ðeit mçs to definçsim kâ:

22

2
2 1

a

aa

dt

ad

a
Hq =





= −

,       (36)

kur a  ir izpleðanâs parametra otrais atvasi-
nâjums pçc laika, t. i., d 2a/dt2. Tad a var
izvirzît Teilora rindas2 formâ kâ:

a(t) =  a
0
 [1 + H

0
(t–t

0
) + q

0
H

0
2(t–t

0
)2 /2 + ... ] (37)

Kosmoloìijâ ar indeksu 0 parasti ir pie-
òemts atzîmçt daþâdu parametru vçrtîbas
mûsdienâs. Tâtad, izmçrot Visuma izpleðanâs
âtrumu, mçs iegûsim tieði H

0
 vçrtîbu, un tâ ir

apmçram 70 km·s–1·Mpc–1. 3 Visuma izmçrus
ðodien apzîmçjot ar a

0
, ir izdevîgi mçrît to

citos laika momentos salîdzinâjumâ ar a
0
, t. i.,

a/a
0
. Ja papildus uzskatâm, ka ðobrîd a

0
=1,

tad a vçrtîba raksturo Visuma izmçrus jebkurâ
laika momentâ, izteiktus paðreizçjo izmçru
vienîbâs. Tâ kâ no Habla konstantes tieðâ
veidâ ir atkarîgi arî daudzi citi kosmoloìiski
parametri, tad to ir pieòemts pierakstît formâ:

H
0
 = 100 h  km·s–1·Mpc–1,

kur h ir bezdimensionâlais Habla parametrs.
Ðâ parametra izmantoðana visupirms jau ir
(bija) matemâtiski ïoti çrta, jo lîdz pat nese-
nam laikam Habla konstante bija zinâma ïoti
neprecîzi (tikai ar apmçram 50% kïûdu, svâr-
stoties robeþâs no h ≈ 0,4 lîdz 1), un, otrkârt,
uzreiz var çrti redzçt, kâdâ veidâ citi kosmo-
loìiskie parametri no tâs ir atkarîgi (piemç-
ram, galaktiku kopu dinamiskâ masa ir ap-
griezti proporcionâla h, bet matçrijas blîvuma
mçrîjumu rezultâti ir proporcionâli h2). Ðobrîd,
21. gadsimta paðâ sâkumâ, tâtad jau ir labi
zinâms, ka h ≈ 0,7, un droði vien pakâpeniski
pilnîbâ notiks atteikðanâs no ðâ parametra
lietoðanas, izmantojot tâ reâlo vçrtîbu, kuras
precizitâte tikai turpinâs uzlaboties.

Visuma novçrotâja horizonts jeb daïi-
òas horizonts ir attâlums, kas norobeþo to
telpas tilpuma daïu, kura var stâties fizikâlos
kontaktos ar ðo daïiòu (sk. arî ZvD, 2001. g.
vasara, 87.–88. lpp.):

∫=
t

H ta

cdt
taR

0 )'(

'
)( .            (38)

Ðeit tiek òemts vçrâ, ka pati telpa izpleðas,
t. i., tiek summçti elementâri telpas fizikâlie
attâlumi. Atkarîbâ no konkrçtâ Visuma modeïa
atðíirîga bûs arî a(t) matemâtiskâ forma.

1 Literatûrâ parametrs q, kaut arî saukts par
paâtrinâjumu, tiek definçts kâ palçninâjums:

2a

aa
q −=− ,

bet, tâ kâ ðobrîd novçrojumu dati skaidri liecina
tieði par paâtrinâtu Visuma telpas izpleðanos, tad
ðâ raksta autors uzskata par neracionâlu tâlâk
izmantot palçninâjuma parametru, atsakoties no
liekâs mînusa zîmes. Tas jâòem vçrâ, ja vçlçsities
salîdzinât attiecîgos vienâdojumus ar citu literatûru.

2 Teilora rinda maziem funkcijas argumentu
pieaugumiem:

a(t) – a
0
(t

0
) = 1+a (t–t

0
)/1! + a (t–t

0
)2/2! + ...

3 2003. gada sâkumâ, pçc reliktâ starojuma
novçrojumu pavadoòa MAP pirmâ dzîves gadâ
uzkrâtajiem datiem, izdevâs noteikt lîdz ðim precî-
zâko Habla konstantes novçrtçjumu, t. i., 71+4

–3

km·s–1·Mpc–1, kas ir labâ saskaòâ arî ar nesen
Habla kosmiskâ teleskopa mçríprogramas novçro-
jumu analîzes 2000. gadâ iegûto vçrtîbu 72±3±7
km·s–1·Mpc–1. Turklât ðo rezultâtu iegûðanas meto-
dikas ir pilnîgi neatkarîgas viena no otras.
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AGNIS ANDÞÂNS

LATVIJAS 53. MATEMÂTIKAS OLIMPIÂDES
3. KÂRTAS UZDEVUMU ATRISINÂJUMI

(Uzdevumus sk. iepriekðçjâ “Zvaigþòotâs Debess” numura 67.–69. lpp.)

K                         B                                        L        t

A                       D                  C 
α2α

Skaidrs, ka lîdz ar to mainîsies arî R
H
 skaitliskâ

vçrtîba laika momentâ t un vispârîgâ gadîjumâ
tâ atðíirsies no ct vçrtîbas. Piemçram, plaka-
nas Eiklîda telpas gadîjumâ putekïu (bez spie-
diena) modelim R

H
 = 3ct, bet starojuma do-

minçjoðam visumam R
H
 =  2ct. Novçrotâja

horizontu nevajadzçtu jaukt arî ar tâ saucamo
Habla jeb gaismas âtruma sfçru, kas tiek
definçta kâ:

R
c
 = c/H,              (39)

kas arî ir atkarîga no a(t) matemâtiskâs for-
mas, bet nedaudz citâdâ veidâ nekâ R

H
. Gal-

venâ atðíirîba ir ðâda. Var eksistçt tâdas daïi-
òas, kas atrodas ârpus Habla sfçras, bet iekð-
pus daïiòas horizonta. Ja kâda daïiòa ir nonâ-
kusi novçrotâja horizonta iekðpusç, tad tâ tur
vienmçr arî paliks. Savukârt ar Habla sfçru
situâcija ir citâdâka. Telpai izpleðoties, var bût
arî tâdas daïiòas, kas ienâk ðîs sfçras iekðpusç,
bet pçc tam iziet atkal laukâ un pçc kâda
laika atkal var atgriezties. Daþkârt Habla sfçru
dçvç arî par efektîvo kosmoloìisko hori-
zontu. Ðiem lielumiem ir bûtiska fizikâla lo-
ma, apskatot inflâcijas procesus.

(Nobeigums sekos)

9.1. Vispirms parâdîsim, ka katrs seðciparu
simetrisks skaitlis dalâs ar 11. Tieðâm,

1001111910909111

110010010100001

1010

101010
2

345

⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅=
=⋅+⋅+⋅=

=+⋅+⋅+

+⋅+⋅+⋅=

cba

cba

abc

cbaabccba

.

Tâpat skaidrs, ka visi skaitïi dalâs ar 1.
Tâtad iespçjamas vçrtîbas x = 1 un x = 11.

Ievçrosim, ka 999999 = 11·90909 un
100001 = 11·9091. Tâ kâ 9091·10 – 90909 = 1,
tad abu skaitïu 9091 un 90909 vienîgais kopç-
jais naturâlais dalîtâjs ir 1. Tâpçc simetris-
kajiem skaitïiem 999999 un 100001 vienîgie
kopçjie naturâlie dalîtâji ir 1 un 11. Tâtad x
nav iespçjamas citas vçrtîbas kâ 1 un 11.

9.2. a) Var gadîties, ka nç. Piemçram,
Andris var izvçlçties skaitïus 1 ÷ 11, 23 ÷ 33,
45 ÷ 55, 67 ÷ 77 un 89 ÷ 99.

b) Jâ, noteikti. Sadalâm naturâlos skaitïus
no 1 lîdz 99 piecâs grupâs:

1, 2, 3, …………, 23, 24
25, 26, …………, 47, 48
49, 50, …………, 71, 72
73, 74, …………, 95, 96
97, 98, 99.
No Andra izvçlçtajiem skaitïiem vismaz 52

skaitïi atrodas pirmajâs 4 rindâs. Tâ kâ
4·12 = 48 < 52,

tad kâdâ no ðîm rindâm atrodas 13 vai vairâk
skaitïu. Ja tâ ir rinda a + 1, a + 2, a + 3, …,
a + 24 (kur a ir 0; 24; 48 vai 72), apskatâm
12 pârus (a + 1, a + 13), (a + 2, a + 14),
(a + 3, a + 15), … , (a + 12, a + 24).

Vismaz viens no ðiem pâriem satur 2 izvç-
lçtos skaitïus, jo 13 > 12. Tie ir meklçtie.

9.3. Apzîmçjam ∠ACB = α, tad ∠BAC = 2α.
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Tad ∠KBA = ∠BAC = 2α un:
∠KAB = ½(180o – 2α) = 90o – α,

tâpçc arî ∠BKA = 90° – α.
Tâtad ∆KBA – vienâdsânu un AB = KB.

Tâpçc KBCD ir paralelograms.
Tâpçc ∠BKD = ∠BCA = α. Tâ kâ ABLC –

paralelograms, tad ∠DCL = 180° – 2α.
Tâ kâ DC = AB = CL, tad ∆DCL – vienâd-

sânu, kur CD = CL.
Tâpçc tâ leòíi pie pamata ir:

(180° – (180° – 2α))·½ = α.
Tâ kâ ∠BLC = 2α un ∠DLC = α, tad

∠BLD = α.
Tâtad ∆KDL ir vienâdsânu, jo ∠BKD = α =

= ∠BLD. No ðejienes seko vajadzîgais.

9.4. Dotâ vienâdojuma saknes ir vienâdo-
jumu x2 – 2ax – 4a2 – 4 = 0          (1)
un x2 – 4x – 2a3 – 2a = 0  (2)
saknes.

Vienâdojuma (1) diskriminants D
1
= a2 +

+ 4a2 + 4 = 5a2 + 4 > 0, tâtad tam ir 2 daþâdas
reâlas saknes. Tâpçc pastâv iespçjas:

1) vienâdojumam (2) ir viena sakne, kas
nav vienâdojuma (1) sakne. Tad jâbût:

D
2
= 4 + 2a3 + 2a = 0,

a3 + a + 2 = 0,
(a + 1)(a2 – a + 2) = 0,

no kurienes a = – 1. Tad (1) un (2) pârveido-
jas par:

x2 + 2x – 8 = 0,         (1‘)
x2 – 4x + 4 = 1.         (2‘)
Ðiem vienâdojumiem ir kopîga sakne x = 2,

tâpçc vçrtîba a = –1 neder.
2) gan (1), gan (2) ir divas daþâdas sak-

nes, un viena no tâm ir kopîga. Kopîgâ sakne
apmierina arî abu vienâdojumu starpîbu:

(2a – 4)x = 2a3 + 2a – 4a2 – 4,
(2a – 4)x = 2a(a2 + 1) – 4(a2 + 1),
(a – 2)x = (a – 2)(a2 + 1).
Ja a = 2, tad (1) un (2) sakrît, tâpçc vçrtîba

a = 2 neder. Tâpçc x = a2 + 1. Ievietojam ðo
vçrtîbu (1); iegûstam:

(a2 + 1)2 – 2a(a2 + 1) – 4a2 – 4 = 0,
a4 – 2a3 – 2a2 – 2a – 3 = 0,
(a2 + 1)(a2 – 2a – 3) = 0.

No ðejienes a2 – 2a – 3 = 0 un a = – 1
(neder, kâ parâdîts iepriekð) vai a = 3. Pâr-
baude (tâ nepiecieðama!) parâda, ka vçrtîba
a = 3 der: vienâdojumi kïûst par

x2 – 6x – 40 = 0; x
1
= 10; x

2
= – 4;

x2 – 4x – 60 = 0; x
1
= 10; x

2
= – 6.

9.5. Piemçrs 5; –8; 5; 5; –8; 5; –8; 5; 5;
–8; 5 parâda, ka prasîtajâ veidâ var izvçlçties
11 skaitïus. Parâdîsim, ka 12 skaitïus tâ iz-
vçlçties nevar.

Pieòemsim no pretçjâ, ka x
1
, x

2
, x

3
, ..., x

11
,

x
12

ir virkne, kas apmierina uzdevuma nosacî-
jumus. Aplûkosim ðâdu tabulu:

Saskaòâ ar uzdevuma nosacîjumiem:
a) katrâ rindâ summa pozitîva, tâpçc arî visâ
tabulâ skaitïu summa ir pozitîva;
b) katrâ kolonnâ skaitïu summa ir negatîva,
tâpçc arî visâ tabulâ skaitïu summa ir negatîva.

Iegûta pretruna.

10.1. Ja
5

1=a , tad vienâdojums kïûst par

2

1

2

1

−
=

− xx
; tâ atrisinâjumu kopa ir

( ) ( )+∞∪−∞ ;22; . Ja 
5

1≠a , tad 2 ≠ 10a. Tad

vienâdojums ekvivalents ar sistçmu

( )




≠≠
−=

∗
axx

axx-

10,2

102
.

Tâ kâ ba −  ir attâlums uz skaitïu ass starp
punktiem a un b, tad sistçmas (*) atrisinâjumi
ir tie skaitïu ass punkti, kas atrodas vienâdos
attâlumos no punktiem 2 un 10a. Skaidrs, ka
der tikai attiecîgâ nogrieþòa viduspunkts, t. i.:

( ) 15102
2

1 +=+= aax .

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9

x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10

x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11

x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12
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10.2. Pie a = 1 un b = 6 iegûstam, ka
pirmie pieci virknes locekïi ir pirmskaitïi:

x
2
 = 11; x

3
 = 17; x

4
 = 23; x

5
 = 29.

Pierâdîsim, ka tas ir maksimums. Viegli
pârbaudît, ka:

( )
( )
( )
( ) .15

;15

;15

;155

;5

;5

2345
6

234
5

23
4

22
3

2

1

baaaaax

baaaax

baaax

baababax

bax

x

⋅+++++=

⋅++++=

⋅+++=

⋅++=++=

+=
=

Skaidrs, ka gan x
5
 > 5, gan x

6
 > 5. Ja a,

dalot ar 5, dod atlikumu 1, tad
1234 ++++ aaaa , dalot ar 5, dod tâdu

paðu atlikumu kâ ,511111 234 =++++  t. i.,
dalâs ar 5.

Tâtad x
6
 dalâs ar 5. Tâ kâ x

6
 > 5, tad x

6

nav pirmskaitlis.
Ja a, dalot ar 5, dod atlikumus 2; 3 vai 4,

tad 123 +++ aaa  dalâs ar 5, kâ to parâda
tieðs aprçíins:

851444

401333

151222

123

123

123

=+++

=+++

=+++

Tâtad ðajâ gadîjumâ x
5
 dalâs ar 5. Tâ kâ

x
5
 > 5, tad x

5
 nav pirmskaitlis.

10.3. Apzîmçjam loka AMNB leòíisko lie-
lumu ar α, bet loku AM un NB leòíiskos
lielumus ar β (tie vienâdi, jo AB||MN).

Tad no ievilkta leòía îpaðîbâm:

( )β−α=∪=∠=∠
2

1
AMN

2

1
ALNXLY

un tâpat ( )β−α=∠
2

1
XCY . Tâdçï ∠XLY =

= ∠XCY un ap èetrstûri XCLY var apvilkt riòía
lîniju.

No ðajâ (jaunajâ) riòía lînijâ ievilkto leòíu
îpaðîbâm seko, ka ∠1 = ∠2 (ievilkti leòíi, kas
balstâs uz vienu un to paðu loku). Lîdzîgi ∠2 =
= ∠3 (sprieþam par sâkotnçjâ riòía lînijâ
ievilktiem leòíiem). Tâtad ∠1 = ∠3. Tâ kâ
tie ir kâpðïu leòíi pie taisnçm XY un AB, kas
krusto AL, tad XY||AB||MN.

10.4. Pie n = 1 nekas nav jâmaina. Pie n = 2
var mainît krâsas vienîgi uzreiz visâ kvadrâtâ,
tâtad prasîtais nav sasniedzams. Parâdîsim, ka
visos citos gadîjumos uzdevuma prasîbas ir
izpildâmas.

a) Pieòemsim, ka n – nepâra skaitlis. Mai-
nâm krâsas 1., 3., 5., ..., n-jâ kolonnâ (taisn-
stûros ar izmçriem 1×n). Tagad katra rinda ir
vienkrâsaina, un, mainot krâsas 1., 3., 5., ...,
n-jâ rindâ, panâkam prasîto.

b) Pieòemsim, ka n ir pâra skaitlis, kas
nav divnieka pakâpe. Tad n = 2k×a, a > 1,
a – nepâra. Sadalâm doto kvadrâtu mazâkos
kvadrâtos ar izmçriem a×a un katrâ no ðiem
kvadrâtiem rîkojamies, kâ aprakstîts iepriekð.

c) n – divnieka pakâpe, t. i., n = 2k, k ≥ 2
(par kvadrâtu 2×2 jau runâjâm). Sadalâm doto
kvadrâtu kvadrâtos ar izmçriem 4×4. Katrâ
kvadrâtâ ar izmçriem 4×4 pârkrâsoðanu vei-
cam ðâdi:

;

;

.
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Varðavas Universitâtes 1,3 metru
Rièi–Kretjçna sistçmas teleskops ar lâ-
diòsaites matricas kameru.

Apakðâ – Varðavas Universitâtes
1,3 metru teleskopa paviljons un va-
dîbas çka Laskampanas observatori-
jâ Èîlç.

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu
“Ar pârieðanas metodi atklâtas citpla-
nçtas”.
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Nakts debess mâkslîgâ apgaismojuma izraisîtâ gaismas piesâròojuma Eiropas karte.

Sk. A. Balklava rakstu “Cik ilgi vçl mçs redzçsim zvaigznes?”.
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Nakts debess mâkslîgâ apgaismojuma izraisîtâ gaismas piesâròojuma Âfrikas karte.
Valstu robeþas abâs kartçs iezîmçtas aptuveni. Kalibrçðana attiecas uz 1996.–1997. gadu.

No MNRAS, vol. 328, No. 3, 11 December 2001

Sk. A. Balklava rakstu “Cik ilgi vçl mçs redzçsim zvaigznes?”.
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Spârna priekðçjâs malas rekonstrukcija no atrastajiem
fragmentiem.

Apakðâ – NASA administrators Ðons O’Kîfs (Sean
O’Keefe) iepazîstas ar situâciju.

NASA foto

Sk. J. Jaunberga rakstu ““Columbia” bojâejas iemesls ir
triviâls”.

2. att. “Solar–B” testa
modelis izmçìinâjumâ uz
vibrostenda.

No “Annual Report of
the National Astronomical

Observatory of Japan”,
2001, vol. 4.

Sk. A. Balklava rakstu
“Japâna plâno jaunu kos-
misko Saules teleskopu”.
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1. “Delta 2” otrâ pakâpe nomet aeroèaulu.
NASA/JPL datorgrafika

2. “MER” bremzçjas Marsa atmosfçrâ.
NASA/JPL datorgrafika

3. “Beagle 2” uz Marsa – datorgrafika.
All Rights Reserved “Beagle 2”

4. “Mars Express” pavadonis.
ESA foto

Sk. J. Jaunberga rakstu “Trîs jauni ðâviòi trajektorijâ uz Marsu”.
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Pa kreisi: Saule 5h37m50s,
ekspozîcija 1/500 s, 1:10
(objektîvs MC–MTO–11CA,
1000 mm fokuss, 100 mm
spogulis, paðtaisîts statîvs,
“Zenit 12XP”, “Fuji S100”
filma, UV filtrs 1,4x).

Egmonta Pavlovska foto

Sk. M. Gilla rakstu “Sau-
les aptumsuma fotogrâfiju
konkursa rezultâti”.

Saules aptumsuma maksimâlâ fâze 6h30m Engures jûr-
malâ. Saule mâkoòos.           Egmonta Pavlovska foto
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Saules aptumsuma fotogrâfija.
Elmâra Lipenberga foto
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1. –  Saule 6h30m (500 mm,
3M–5A–MC (8/500), filma
“Solaris 270”.

Mâra Dambja foto

2. – Saule 6h27m, ekspozîci-
ja 1/60 (spoguïkamera “Ze-
nit 11”, objektîvs MC MTO–
11, f = 1000 mm, filma “Fu-
jicolor REALA ISO100”, filtrs
paðtaisîts – nokvçlinâts stikls).

Ginta Freimaòa foto

Sk. M. Gilla rakstu “Sau-
les aptumsuma fotogrâfiju
konkursa rezultâti”.

Ar teleskopa palîdzîbu iegûtâ Saules projekcija.
Jâòa Blûma foto
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Neilgi pçc apstiprinoðâs ziòas bija vçrîgi jâlûkojas, lai ieraudzîtu Merkuru. Attçlâ pa labi: fiksçt
notikumu bija ieradusies filmçðanas grupa no Latvijas Televîzijas.        M. Gilla foto

Sk. I. Vilka, M. Gilla rakstu “Merkura novçrojumi Latvijas Universitâtes Astronomiskajâ tornî”.

Merkura novçrojumiem tika izmantots LU Astronomiskâ toròa teleskops – attçls tika projicçts uz
kupola sienas. Ilgonis Vilks sagatavo teleskopu novçrojumiem. Attçlâ pa labi: atkarîbâ no izmantoja-
mâ okulâra var iegût daþâda izmçra Saules diska projekciju.

Tiek pacietîgi gaidîta Merkura parâdîðanâs.
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10.5. Piemçrs parâda, ka summa var bût
14 (rûtiòâs, kas atstâtas tukðas, ieraksta “–1”).

Ja a
n

≡ 3 (mod 4), tad a
n + 1

≡ 33 + 2003 ≡ 2
(mod 4).

No ðejienes seko, ka a
3
, a

4
, a

5
, ... dod

atlikumus 2 vai 3, dalot ar 4. Bet no vienâdî-
bâm (2k)2 = 4k2 un (2k + 1)2 = 4k2 + 4k + 1
seko, ka naturâla skaitïa kvadrâts dod atli-
kumu 0 vai 1, dalot ar 4. Tâtad kvadrâti varçtu
bût augstâkais a

1
 un a

2
. Ja a

1
 = x2 un a

2
 = y2

(x un y – naturâli skaitïi), tad y2 = x6 + 2003
un (y – x3) (y + x3) = 2003. Tâ kâ 2003 ir
pirmskaitlis, tad vienîgâ iespçja ir y – x3 = 1,
y + x3 = 2003. Tad y = 1002, x3 = 1001. Bet
1001 nav naturâla skaitïa kubs – pretruna.

11.3. Ievçrojam, ka ap èetrstûri EAFD var
apvilkt riòía lîniju, kuras diametrs ir AD, tâpçc
EF = AD·sin∠BAC. Ja ∠B<90° un ∠C<90°,
tad AD mazâkais iespçjamais garums tiek sa-
sniegts, ja D ir tâ augstuma pamats, kas vilkts
no virsotnes A. Ja ∠B = 90° vai ∠C = 90°, tad
AD mazâkâs iespçjamâs vçrtîbas vispâr nav
(jo D ir malas BC iekðçjs punkts); AD ir jo
îsâks, jo tuvâk D ir virsotnei B, respektîvi,
virsotnei C (garâkai projekcijai atbilst garâkâ
slîpne).

Pierâdîsim, ka tâ ir lielâkâ iespçjamâ vçr-
tîba.

Kvadrâtâ 8×8 ievietoti 6 kvadrâti ar izmç-
riem 3×3. Tâ kâ katrâ tâdâ kvadrâtâ skaitïu
summa ir 0, tad visu skaitïu summa ir A – B,
kur A ir 12 ar kvadrâtiem nepârklâtajâs rûtiòâs
esoðo skaitïu summa, bet B ir abâs divkârt
pârklâtajâs rûtiòâs esoðo skaitïu summa. Atliek
ievçrot, ka neviens no ðiem 14 skaitïiem pçc
moduïa nepârsniedz 1.

11.1. No sistçmas viegli secinât, ka x ≥ 0,
y ≥ 0 un z ≥ 0, turklât, ja viens no mainîgajiem
ir 0, tad arî abi pârçjie ir 0. Tâpçc vai nu
x = y = z = 0 (ðis atrisinâjums der – pârbaude
nepiecieðama), vai arî visi skaitïi x, y, z ir
pozitîvi. Apskatâm otro gadîjumu. Atòemot no
pirmâ vienâdojuma otro, iegûstam:
x2 – z2 = 2(z – x) jeb (x – z)(x + z + 2) = 0.

Tâ kâ x + z + 2 > 0, tad x = z. Lîdzîgi
iegûstam z = y. Tâpçc x = y = z, no kurienes
viegli seko, ka x = y = z = 0 vai x = y = z = 1.

11.2. Skaidrs, ka a
1
 var bût kvadrâts. Parâ-

dîsim, ka neviens cits virknes loceklis nevar
bût kvadrâts.

Pârbaudîsim, kâ savâ starpâ saistîti a
n

un
a

n + 1 
atlikumi, dalot ar 4.

Ja a
n

≡ 0 (mod 4), tad a
n + 1

≡ 03 + 2003 ≡ 3
(mod 4).
Ja a

n
≡ 1 (mod 4), tad a

n + 1
≡ 13 + 2003 ≡ 0

(mod 4).
Ja a

n
≡ 2 (mod 4), tad a

n + 1
≡ 23 + 2003 ≡ 3

(mod 4).

+1 +1 0 +1 +1 0 +1 +1 
+1 +1  +1 +1  +1 +1 

+1 +1 0 +1 +1 0 +1 +1 
+1 +1  +1 +1  +1 +1 

+1 +1 0 +1 +1 0 +1 +1 
+1 +1  +1 +1  +1 +1 

B C D

A

E F

A

CB D?

Tâ kâ sin∠BAC ir konstants pozitîvs lie-
lums, tad ðîs paðas atbildes der arî jautâjumam
par EF mazâko iespçjamo garumu.
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11.4. Apzîmçsim ar f(n) tâdu virkòu skai-
tu, kuras satur katru no cipariem 1, 2, ..., n
tieði vienu reizi un kurâs neviens cipars nav
par 1 lielâks nekâ iepriekðçjais; ðâdas virknes
sauksim par n – labâm virknçm (n = 1; 2; 3;
...; 9).

Mums jâaprçíina f(9). Viegli saprast, ka
f(1) = 1 un f(2) = 1 (attiecîgâs labâs virknes
ir 1 un 2,1).

Mçs pierâdîsim, ka pie 1 ≤ n ≤ 7
f(n + 2) = (n + 1)·f(n + 1) + n·f(n).  (*)
Ja tas bûs pierâdîts, tad:
f(3) = 2·1 + 1·1 = 3;
f(4) = 3·3 + 2·1 = 11;
f(5) = 4·11 + 3·3 = 53;
f(6) = 5·53 + 4·11 = 309;
f(7) = 6·309 + 5·53 = 2119;
f(8) = 7·2119 + 6·309 = 16687;
f(9) = 8·16687 + 7·2119 = 148329.
Atliek pierâdît (*).
Katru (n + 2) – labu virkni var iegût vienâ

no diviem veidiem:
a) vai nu (n + 1) – labai virknei pievie-

nojot ciparu n + 2 jebkurâ no n + 1 vietâm
(pirms pirmâ cipara, starp jebkuriem diviem
blakus esoðiem cipariem vai pçc pçdçjâ
cipara, tikai ne tieði pçc cipara n + 1); ðâdu
(n + 2) – labu virkòu ir (n + 1) f(n + 1), un
tâs ir tâs, no kurâm, izsvîtrojot ciparu (n + 2),
iegûst (n + 1) – labu virkni,

b) vai arî òemot virkni a, kura pa reizei
satur ciparus 1, 2, 3, ..., n, n + 1 un kurâ ir
tieði viens “aizliegtais” blakus esoðo ciparu
pâris (k; k + 1), un ievietojot ciparu n + 2
starp ðiem cipariem k un k + 1. Tâs ir tâs
(n + 2) – labâs virknes, no kurâm, izsvîtrojot
ciparu n + 2, neiegûst (n + 1) – labu virkni.
Ievçrosim, ka katram fiksçtam k ðâdu virkòu
a ir tieði f(n). Tieðâm, ðâdas virknes a iegûsta-
mas, n – labâ virknç aiz k ievietojot k + 1,
bet veco k + 1 aizstâjot ar k + 2, k + 2 – ar k + 3,
k + 3 – ar k + 4 utt. Tâpat no virknes a,
izsvîtrojot k + 1 un aizstâjot k + 2 ar k + 1,
k + 3 – ar k + 2 utt., iegûst n – labu virkni.

Tâ kâ virknç a cipars k var bût jebkurð no
cipariem 1; 2; ...; n (virknç a ir arî cipars k + 1),

tad ðâdu virkòu a ir n·f(n).
Lîdz ar to formula (*) pierâdîta.

11.5. Vispirms pierâdîsim nevienâdîbu

4

32 yx

yx

x −
≥

+
, ja x, y > 0.

Tieðâm, tâ ekvivalenta nevienâdîbai
222 334 yxyxyxx −+−≥

jeb ( ) 02 ≥− yx .

No ðejienes seko, ka 
4

3 23 xyx

yx

x −
≥

+
.

Saskaitot ðîs nevienâdîbas, kur (x; y) = (a; b),
(b; c), (c; a), iegûstam:

333

ac

c

cb

b

ba

a ≥
+

+
+

+
+

( ) ( )
4

3 222 bcacabcba ++−++≥ .

Tâtad pietiek pierâdît nevienâdîbu

( ) ( )
24

3 222 bcacabbcacabcba ++≥++−++ .

Bet tâ ar ekvivalentiem pârveidojumiem
pârveidojama par nevienâdîbu

( ) ( ) ( ) 0222 ≥−+−+− accbba .

12.1. a) Jâ. Piemçram, 6!·7! = 6!
1·2·3·4·5·(2·3) 7 = 6! 7·(2·4) (3·3) (2·5) = 10!.

b) Jâ. Viegli pârbaudît, ka (k!)! = k! (k! – 1)!.
Tâpçc (10!)! = 10! (10! – 1)! = 6! – 7! (10! – 1)! –
esam ieguvuði a! b! c! = d!. Lîdzîgi var iegût
piemçru x

1
! x

2
!·… x

n
! = x

n + 1
! jebkuram n = 2.

12.2. Atbilde: 24 prizmas.
Risinâjums. Ja 3 no dotajiem punktiem

pieder vienam pamatam, tad jebkuru no tiem
var savienot ar ðíautni ar ceturto punktu.
Iegûstam 123433

4 =⋅=⋅C  prizmas.
Iespçjams, ka 2 punkti pieder vienam priz-

mas pamatam, bet 2 – otram. Sadalît 4 pun-
ktus pa pâriem var trîs veidos. Ja viens pâris
ir (A; B) un otrs (C; D), tad jebkurð no no-
grieþòiem AC, AD, BC, BD var bût prizmas
sânu ðíautne, un prizma lîdz ar to ir noteikta
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viennozîmîgi. Ðâdu prizmu tâtad ir 3·4 = 12.
Ievçrojam, ka 12 + 12 = 24.

12.3. Skaidrs, ka stari AA
1
, BB

1
, CC

1
 krus-

tojas ∆ABC augstumu krustpunktâ. Novelkam
taisnes nogrieþòus AC

1
 un BC

1
. Ievçrojam, ka

∠ABB
1

= ∠C
1
CA kâ leòíi ar savstarpçji per-

pendikulârâm malâm. No ðejienes izriet, ka

tabula veidota pçc tâ paða likuma kâ “zilâ”
tabula. Saskaitîsim katrus divus skaitïus, kas
uzklâjuðies viens otram. Augðçjâ rinda tâtad
sastâv no 2004; 2004; ...; 2004.

Viegli saprast, ka “summas tabulâ” T katra
nâkamâ rinda veidojas pçc tâ paða likuma kâ
uzdevuma nosacîjumos dotajâ. Tâpçc 2. rinda
sastâv no 2002 skaitïiem, katrs no kuriem ir
2004·2; 3. rinda sastâv no 2001 skaitïa, katrs
no kuriem ir 2004·22, utt. Tâtad tabulâ T apak-
ðçjâ virsotnç atrodas skaitlis 2004·22002.

Tâ kâ tas ir divu vienâdu (zilajâ un
sarkanajâ tabulâ apakðâ esoðo) skaitïu summa,
tad zilajâ tabulâ apakðâ atrodas skaitlis
22001·2004.

2. risinâjums. Ar matemâtisko indukciju
viegli pierâdît: ja augðçjâ rindiòâ atrodas n
skaitïi x

1
, x

2
, ..., x

n
, tad tabulas apakðâ veidojas

skaitlis
n

n
nnn xCxCxC 1

12
1

11
0

1 ... −
−−− +++ .

(Induktîvajâ pârejâ izmanto faktu, ka skait-
ïu x

1
, x

2
, ..., x

n
, x

n + 1
 radîto skaitli iegûst,

saskaitot komplektu x
1
, x

2
, ..., x

n
un x

2
, x

3
,

..., x
n + 1

 radîtos skaitïus.)
Tâtad mums jâaprçíina izteiksmes

2002
2002

2
2002

1
2002

0
2002 2003...321 CCCC ⋅++⋅+⋅+⋅

vçrtîba. Ðî summa izsakâma kâ:

( )2002
2002

1
2002

0
2002 ... CCC ++++

( )2002
2002

2
2002

1
2002 2002...21 CCC ⋅++⋅+⋅+ .

Pirmâs iekavas vçrtîba ir 22002. Otrâ iekava
acîmredzami izsaka veidu skaitu, kuros no
2002 deputâtiem var izvçlçties komisiju, ja
komisijâ jâizvçlas arî priekðsçdçtâjs. To var
izdarît ðâdi: izvçlçties priekðsçdçtâju un pçc
tam jebkuru apakðkopu no atlikuðajiem 2001
deputâtiem. Daþâdo iespçju skaits tâtad ir
2002·22001.

Tâpçc prasîtâ summa ir 22002 + 2002·22001 =
= 2·22001 + 2002·22001 = 2004·22001.

12.5. Viegli redzçt, ka (1; 1; 0), (1; 0; 1),
(0; 1; 1) ir atrisinâjumi. Pierâdîsim, ka citu
atrisinâjumu nav. Apzîmçsim xy = a, xz = b,
yz = c, x + y + z = s, xyz = r.

B

A C

A1

B1

C1

∆ABB
1
 = ∆C

1
CA pçc pazîmes mlm. Tâpçc

AC
1
 = B

1
A. Vienâdo trijstûru ABB

1
 un C

1
CA

atbilstoðâs malas B
1
B un AC, kâ arî BA un

CC
1
 ir savstarpçji perpendikulâras; tâ kâ ðie

trijstûri ir vienâdi orientçti, tad tie iegûti viens
no otra ar pagriezienu par 90°. Tâpçc
C

1
A⊥AB

1
 (perpendikulâras arî treðâs malas).

Tâtad ∆C
1
AB

1
 ir vienâdsânu taisnleòía trij-

stûris un ∠AC
1
B

1
 = 45°. Lîdzîgi pierâda, ka

∠BC
1
A

1
 = 45°. Tâpçc:

∠AC
1
B

1
+ ∠AC

1
B + ∠BC

1
A

1
 = 180°,

t. i., punkti B
1
, C

1
, A

1
 atrodas uz vienas taisnes.

Piezîme. To, ka C
1
A⊥AB

1
, var pierâdît arî

bez pagrieziena izmantoðanas, “skaitïoðanas”
ceïâ.

12.4. Dosim divus atrisinâjumus.
1. risinâjums. Pieòemsim, ka apskatâmâ

tabula uzrakstîta ar zilu krâsu. “Uzliksim” tai
virsû ar sarkanu krâsu veidotu tabulu, kuras
augðçjâ rindâ no kreisâs uz labo uzrakstîti
skaitïi 2003; 2002; 2001; ...; 3; 2; 1, bet tâlâk
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Sistçmas pirmo vienâdojumu var pârveidot
par x2 + (y – z)2 = 2 – 2c.

Tâpçc c ≤ 1. Lîdzîgi iegûstam a ≤ 1 un b ≤ 1.
Tâpçc (1 – a)(1 – c)(1 – b) ≥ 0. Bet:
(1 – a)(1 – c)(1 – b) =
= 1 – (a + b + c) + (ab + ac + bc) – abc =

= 1 – ( ) ( )[ ]2222

2

1
zyxzyx ++−++ +

+ xyz(x + y + z) – x2y2z2 =

 = 1 – ( )2
2

1 2 −s  + sr – r2 = 2 – ( )2
2

1
rs −  – 2

2

1
r .

Tâpçc 2 – ( )2
2

1
rs −  – 2

2

1
r  = 0 un

( )2
2

1
rs −  = 2 – 2

2

1
r ≤ 2, tâtad |s – r| ≤ 2.

Bet no sistçmas otrâ vienâdojuma seko s – r = 2.
Tâpçc nevienâdîbas |s – r| ≤ 2 vietâ patiesîbâ

ir vienâdîba, tâtad 2 – 2

2

1
r  = 2 un r = 0. Tâtad

viens no skaitïiem (vismaz!) x, y, z ir 0. Ja,
piemçram, z = 0, tad sistçma pârveidojas par
x2 + y2 = 2, x + y = 2, no kurienes viegli seko
x = y = 1. Lîdzîgi analizç gadîjumus k = 0 un
y = 0. D

Vasaras numurâ publicçto uzdevumu (63. lpp.) atrisinâjumi.
1. No uzdevuma nosacîjuma izriet, ka 128 gados ir 128·365+31=46751 diena, un vidçji katrâ gadâ

ir 46751/128=365,2421875 dienas. Tâtad “Medlera gada” atðíirîba no tropiskâ gada ilguma ir 0,0000125
dienas (apmçram 1 sekunde) un vienu dienu liela atðíirîba izveidosies pçc 80000 gadiem. Taèu jâpiemin,
ka Zemes rotâcijas palçninâðanâs dçï tâda atðíirîba var veidoties ievçrojami âtrâk vai lçnâk.

2. Savas orbîtas perihçlijâ komçtai ir otrais kosmiskais âtrums, kas ir √2
reizes lielâks par Zemes kustîbas âtrumu (pirmo kosmisko). Tâtad komçtas
kustîbas sektoriâlais âtrums (kas saskaòâ ar 2. Keplera likumu ir konstants
kustîbas laikâ) ir √2 reizes lielâks par Zemes sektoriâlo âtrumu.

Zemes sektoriâlais âtrums ir π=π=µ taZ /2 (a. v.)2/gadâ, kur a = PS

ir Zemes orbîtas râdiuss. Tâtad komçtai tas ir 2π=µk (a. v.)2/gadâ.

Savukârt sektoriâlais âtrums ir sektora SPQ laukuma attiecîba pret meklçjamo
laiku.

Atradîsim sektora SPQ laukumu. Atcerçsimies, ka viena astronomiskâ
vienîba (SP) ir parabolas fokusa attâlums F. Saskaòâ ar parabolas îpaðîbâm
parabolas vienâdojuma 

2kxy =  koeficientu k ar tâs fokusa attâlumu F saista
sakarîba kF = 4. Izsakot x kâ y funkciju, atrodam sektora laukumu:

2

0

2/3

00 3

4

2/3
24/ F

y
FdyFydykySPQ

F
FF

==== ∫∫ ,

kas mûsu gadîjumâ ir 4/3 (a. v.)2. Laiks, kurâ komçtas râdiusvektors ðíçrsos ðo laukumu, ir:

gadi.3,0gadu
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Marss ir robotu kapsçta. Tikai vienpadsmit
no trîsdesmit diviem Zemes sûtîtajiem kos-
miskajiem aparâtiem sasniedza mçríi un kaut
daïçji izpildîja savas misijas. Neveiksmes vis-
bieþâk atgadîjâs padomju Marsa misijâs, kuru
primitîvâ elektronika parasti izgâja no ierin-
das ilgi pirms Marsa sasniegðanas. Sâpîgi zau-
dçjumi tomçr nebeidzâs ar elektronikas piln-
veidoðanu. Visu laiku lielâkâs Marsa misijas
avarçja 20. gadsimta deviòdesmitajos gados.
Amerikâòu “Mars Observer” uzsprâga 1991.
gadâ netâlu no Marsa, kad tas gatavojâs ie-
darbinât bremzçðanas dzinçju. Krievu “Mars 96”
ar diviem nolaiþamajiem aparâtiem un diviem
virsmas penetratoriem sadega virs Klusâ oke-
âna “Proton” nesçjraíetes kïûmes dçï. Ðajâ sa-
karâ nevar neatcerçties populâro 60. gadu kari-
katûru par ïauno “Marsa rçgu”, kas lidinâs starp
Zemi un Marsu, aprijot kosmiskos aparâtus.

Nekâda “Marsa rçga”, protams, îstenîbâ
nav. Daudzo Marsa avâriju iemesli drîzâk
jâmeklç uz Zemes, nevis uz Marsa. Nav jâaiz-
mirst, ka Marsa misijas parasti atrodas kosmis-
kâs tehnoloìijas avangardâ un tâtad ietver
agrâk neizmantotus un nepietiekami pârbau-
dîtus komponentus. Nolaiðanos uz Marsa vis-
pâr ir grûti izmçìinât laboratorijâ, un vislabâkâ
laboratorija ðim nolûkam ir pats Marss.

Oriìinâla, jaunas konstrukcijas Marsa apa-
râta lieliskâkais piemçrs bija “Mars Pathfin-
der”. Ðîs drosmîgâs un lçtâs misijas izdoðanâs
sajûsminâja ne tikai inþenierus, bet arî vispla-
ðâko publiku. Tikai 29 mçneðus vçlâk tikpat
lçtâ un drosmîgâ “Mars Polar Lander” avârija
atgâdinâja par cenu, kas jâmaksâ par atraðanos
avangardâ. Tagad ir pienâcis brîdis mazliet

MARSS  TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

TRÎS JAUNI ÐÂVIÒI TRAJEKTORIJÂ UZ MARSU

atkâpties no tehnoloìiskâ avangarda un ievâkt
dividendes no seðus gadus senâs “Pathfinder”
misijas. Ðâ gada 10. jûnijâ un 8. jûlijâ palaistie
“Mars Exploration Rover” (Marsa pçtniecîbas
mobiïi) ir balstîti uz “Pathfinder” konstrukciju.
Lîdzîba ir nepârprotama un netiek noklusç-
ta – tehnoloìiskâ pçctecîba ir apsveicama, jo
demonstrç pieredzes un tradîciju uzkrâðanu.
Jâmâcâs ir ne tikai no pagâtnes kïûdâm, bet
arî no sasniegumiem, tâdçjâdi piepildot “Path-
finder” (angl. – ceïvedis) nosaukuma jçgu.

Lîdzîba starp “MER” un “Pathfinder” misi-
jâm sâkas jau ar startu uz “Delta II” nesçj-
raíetes.

Starpplançtu pakâpe (angl. – cruise sta-
ge) satur visas starpplançtu navigâcijai un
trajektorijas kontrolei nepiecieðamâs sistçmas.
Par energoapgâdi gâdâ gredzenveida Saules
bateriju panelis, kas dod 600 vatu enerìijas
Zemes attâlumâ no Saules un 300 vatu – pie
Marsa orbîtas. Liela daïa no ðîs enerìijas pie-
nâkas sildîtâjiem, kas uztur pastâvîgu mobiïa
elektronikas temperatûru. Aparâtam ir tikai
vienas “smadzenes”, kas atrodas paðâ “MER”
mobilî. Centrâlais borta dators komandç visu
pârçjo apakðsistçmu funkcijas, sâkot ar starp-
plançtu lidojumu, lîdz ieieðanai atmosfçrâ un,
visbeidzot, – aktivitâtçm uz Marsa virsmas.

Aeroèaula (angl. – aeroshell) sastâv no
ablâcijas vairoga (angl. – heat shield) un aiz-
mugures vâka ar izpletni. Ablâcijas vairogs
radîs spçcîgu triecienvilni, aparâtam ieejot
Marsa atmosfçrâ ar âtrumu 7,5 km/s. Lielâkâ
kinçtiskâs enerìijas daïa tiks izkliedçta ugunî-
gajâ triecienvilnî, taèu vairoga pakâpeniskâ
iztvaikoðana bremzçðanâs fâzç absorbçs to
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siltumu, kas citâdi apdraudçtu nolaiþamâ apa-
râta alumînija struktûru un jutîgo elektroniku.
Nobremzçjoties lîdz 390 m/s, no aeroèaulas
aizmugures vâka tiks izðauts izpletnis. Brem-
zçðanai retinâtajâ Marsa atmosfçrâ vajag lielu
un vieglu izpletni, kam tomçr jâbût ïoti stip-
ram. Izpletnis tâpçc ir viena no atbildîgâkajâm
“MER” aparâta sastâvdaïâm, tâpçc tas tika
pilnveidots, salîdzinot ar vieglâko “Pathfin-
der” aparâtu.

Bremzçðanâs raíetes tiks automâtiski
iedarbinâtas, tiklîdz “MER” radars sajutîs Marsa
virsmas tuvumu. Trîs nelielâs cietâs degvielas
raíetes apturçs kriðanu, dodot daþas sekundes
gaisa spilvenu piepûðanai. Salîdzinâjumâ ar
vienkârðajâm “Pathfinder” bremzçðanâs raíe-
tçm “MER” ietver daþus uzlabojumus. Þirosko-
pi noteiks precîzu aparâta orientâciju un atka-
rîbâ no tâs iedegs vairâkas mazas palîgraíetes,
kam vajadzçtu apturçt aparâta sâòus kustîbu
vai ðûpoðanos zem izpletòa.

Gaisa spilveni, protams, ir galvenâ rak-
sturîgâ iezîme “MER” izmantotajâ nolaiðanâs
sistçmâ. Gaisa spilvenu salîdzinoði lielâ masa
ir to galvenais trûkums, salîdzinot ar “Viking”
lietoto raíeðnolaiðanos. Lieliem Marsa kuìiem
gaisa spilveni bûtu neefektîvi, un tâpçc 2009.
gada lielajam “Mars Smart Lander” tâdu nebûs.
Gaisa spilveni noder maziem aparâtiem, kam
jânolaiþas akmeòainâ, bîstamâ apvidû. Gan
“MER”, gan arî britu “Beagle 2” ir labi piemçri
misijâm, kas racionâli îstenojamas ar gaisa
spilveniem. Spilvenu piepûðana notiks 300
metrus virs Marsa virsmas, un tâlâkais kritiens
bûs samçrâ droðs. Lai kâdâ orientâcijâ “MER”
nokristu un apstâtos uz Marsa virsmas, pçc gâzes
izlaiðanas no spilveniem atvçrsies tetraedra
“ziedlapiòas” un “MER” aparâta sirds un smadze-
nes – tâ mobilis sajutîs Marsa vçjus un atmo-
sfçras putekïu maskçto, blâvo Saules gaismu.

“MER” mobiïa nogâdâðana uz Marsa vir-
smas ir vienîgais iemesls, kâpçc pastâvçja visas
pârçjâs kosmiskâ aparâta daïas. Mobiïa Saules
baterijâm sajûtot enerìijas pieplûdi, tiks atlo-
cîts zinâtnisko instrumentu masts, izbîdîti riteòi
un reìistrçti pirmie dati nekavçjoðai noraidei

uz tuvumâ esoðajiem “MGS” un “Mars Odys-
sey” pavadoòiem. Ðajâ brîdî starpplançtu pa-
kâpe jau bûs sadegusi Marsa atmosfçrâ, aero-
èaulas priekðdaïa un aizmugures vairogs –
nomesti, arî vairs nevajadzîgais izpletnis. Bûs
pienâcis laiks pamest pçdçjo palîgmehânis-
mu – tetraedriskâs “ziedlapiòas”, pie kurâm
piestiprinâti nu jau tukðie gaisa spilveni ar
izlietotajiem azîda gâzìeneratoriem. Pçc pir-
mâs panorâmas noraides uz Zemi un pirmâs
pârnakðòoðanas uz Marsa “MER” mobilis sa-
òems otrâs dienas darba uzdevumu un sâks
naski braukt kâda interesanta zinâtniskâ mçr-
ía virzienâ.

Panorâmas stereokamera noteikti bûs
publikai vissaistoðâkais instruments. Simt me-
gapikseïu panorâmas, ko ðî kamera uzòems
dabiskâs krâsâs zinâtnisko mçríu atlasei, ne-
bûs viegli pârraidâmas uz Zemi ar pieticîgo
128 kilobitu sekundç âtrumu. Retranslâcijas
pavadoòi ðíçrsos katra “MER” mobiïa atraða-
nâs vietu tikai divas reizes dienâ, jo tâdas ir
“MGS” un “Mars Odyssey” Saules sinhronâs
orbîtas. Lçnâku (3500–12000 bitu sekundç)
pârraidi nodroðinâs “MER” mobiïu lielâ vçrsu-
ma antenas, kas informâciju pârraidîs tieði uz
Zemi neatkarîgi no pavadoòiem. Skaidrs, ka
vismaz daþas augstas izðíirtspçjas panorâmas
tomçr tiks pârraidîtas, ir seviðíi no pirmâ
“MER” mobiïa “Spirit”, kas nolaidîsies topo-
grâfiski interesantajâ Guseva krâterî. Tie solâs

“MER” mobilis salocîtâ veidâ.
NASA/JPL foto
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bût viskvalitatîvâkie attçli, kâdi jebkad iegûti
ârpus Zemes.

Mini-TES (angl. – Thermal Emission Spec-
trometer) ir kartçjoðais spektrometrs, kas iegûs
apvidus fotogrâfijas siltuma staros 5 lîdz 29
mikronu diapazonâ. Katrs attçla pikselis ie-
tvers pilnîgu spektrâlu informâciju, no kuras
varçs identificçt ieþu sastâvu. Dienâ iegûtie
attçli labâk parâdîs akmeòu mineraloìiju, jo
Saules sasildîti akmeòi izstaro vairâk siltuma.
Daþus interesantus, spocîgus infrasarkanos
attçlus paredzçts uzòemt arî naktî.

Mikroskops tiks izmantots kombinâcijâ
ar akmeòu slîpçðanas instrumentu. Tas ir
montçts uz trîs locîtavu mehâniskâs “rokas”
kopâ ar Mesbauera spektrometru un alfa-
rentgena spektrometru. Mikroskops uzòems
vienu megapikseli lielus melnbaltus attçlus.

Mesbauera spektrometrs ir piemçrs tiem
daudzajiem analîtiskâs íîmijas instrumentiem,
kas ir izstrâdâti jau sen, taèu daþâdu iemeslu –
dârdzîbas vai ekspluatâcijas neçrtuma – dçï
nav populâri Zemes laboratorijâs. Mesbauera
spektrometri ir ðauri specializçtas ierîces, kas
tomçr balstâs uz ârkârtîgi elegantu un funda-
mentâlu principu. Radioaktîvâ kobalta izotops
57Co sabrûk par 57Fe izotopu un izstaro gamma
kvantus ar precîzu enerìiju, ierosinot dzelzs
atomu kodolus pçtâmajâ paraugâ. Taèu iero-
sinâðanai nepiecieðamo enerìiju mazliet ietek-
mç parauga dzelzs atomu íîmiskais stâvoklis,
piemçram, oksidçðanâs pakâpe. Ðie íîmiskie
efekti izrâdâs ar to paðu kârtas lielumu kâ
gamma kvantu Doplera nobîde, ja starojuma
avots kustas ar daþu cm/s lielu âtrumu. Sta-
rojuma avota vibrâcija ar precîzi zinâmu âtru-
mu ïauj selektîvi ierosinât tikai noteikta veida
dzelzs minerâlus un tâdçjâdi noteikt dzelzs
íîmisko formu paraugâ pçc sekundârâ gam-
ma starojuma. Starojuma avots gan ir tik vâjð,
ka viena parauga mçrîjums ilgs 12 stundas –
acîmredzot Mesbauera instruments tiks darbi-
nâts naktî, kad “MER” mobiïi enerìijas tau-
pîðanas nolûkâ apstâsies pârnakðòoðanai.
Mesbauera spektrometrs bûs îpaði svarîgs otra-
jam “MER” mobilim “Opportunity”, kas nolai-

dîsies ar hematîtu (dzelzs oksîdu) klâtajâ Meri-
diani Planum rajonâ.

Alfa-rentgena spektrometrs (angl. –
AXS) ir “Pathfinder” APXS instrumenta tuvs
radinieks. Apstarojot pçtâmo paraugu ar alfa
daïiòâm, tas uztvers ierosinâto rentgena fluo-
rescences starojumu, kura kvantu enerìija ir
raksturîga katram smagajam íîmiskajam ele-
mentam. Vieglo elementu koncentrâcijas savu-
kârt tiks noteiktas pçc alfa daïiòu izkliedes,
kopumâ iegûstot samçrâ precîzu Marsa mine-
râlu elementanalîzi.

Magnçti ir visvienkârðâkie “MER” instru-
menti. Katram “MER” mobilim ir trîs magnçti,
kuru mijiedarbîbu ar Marsa putekïiem novçros
panorâmas kamera, kâ arî uz mehâniskâs
rokas montçtais mikroskops. Viens magnçts
uztvers magnçtiskâs daïiòas, kas radîsies ieþu
slîpçðanâ, otrs pievilks magnçtiskos putekïus,
bet treðais – atgrûdîs putekïus. Marsa putekïi
ir viendabîgs visas Marsa virsmas paraugs, un
magnçtu savâktie putekïi tiks analizçti ar APX
un Mesbauera spektrometriem. Jâatzîmç, ka
“MER” magnçtus tâpat kâ “Pathfinder” mag-
nçtus izstrâdâja Klîvlendas Marsa biedrîbas
aktîvists un zinâtniskâs fantastikas autors
Dþefrijs Landis.

Palîgkameras uzòems daudzus nelielus
melnbaltus attçlus, kas bûs interesanti ar to
neparastajiem rakursiem. Divas no ðîm kame-
râm tiks izmantotas apvidus navigâcijai, bet
pârçjâs èetras – lai izvairîtos no lieliem ak-
meòiem.

Abu “MER” mobiïu instrumenti tika izstrâ-
dâti “Athena” programmas ietvaros, to lido-
jums bija sâkotnçji iecerçts 2001. gadâ ar
“MPL” lîdzîgo “Mars Surveyor 2001” nolai-
þamo aparâtu. Pçc “MPL” avârijas 1999. gada
3. decembrî “Athena” misija diemþçl tika at-
celta, taèu instrumentu komplekts “izdzîvoja”
un tagad ceïo trajektorijâ uz Marsu ar “MER”
mobiïiem, turklât – divos eksemplâros!

Neveiksmîgu misiju instrumentu atkârtota
izmantoðana turpmâkajos lidojumos kïûst par
tradîciju. Varbût tâ ir daïa no stratçìijas cîòâ
ar “Marsa rçgu”, kura apetîte uz Marsa robo-
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tiem tik drîz nepazudîs. Marsa misijâs iesais-
tîtie zinâtnieki ir pelnîjuði iespçjas sasniegt
Marsu ar saviem instrumentiem, pat ja pirmie
mçìinâjumi tik bieþi ir neveiksmîgi. Instru-
mentu rezerves eksemplâru sûtîðana uz Marsu
ïâva atgûties no “Mars Observer” avârijas –
plaði zinâms, cik fantastiski raþîgi “Mars Glo-
bal Surveyor” pavadonis tagad darbojas ar
“Mars Observer” kameras rezerves kopiju.

Ðogad otro izdevîbu saòçma arî eiropieðu
Marsa pçtnieki. Krievu milzîgâ “Mars 96” misija
bija apgâdâta ar daudziem Vâcijâ un Francijâ
bûvçtiem instrumentiem. Pçc “Mars 96” avâ-
rijas valdoðajâ drûmajâ gaisotnç radâs ideja par
“Mars Express”. Apvienojot daïu no “Mars 96”
instrumentiem ar “Rosetta” kosmiskâ aparâta
rezerves eksemplâru, radâs Eiropas pirmâ pat-
stâvîgâ Marsa zonde “Mars Express”, kas tika
palaista ar krievu “Sojuz/Fregat” nesçjraíeti ðâ
gada 2. jûnijâ.

No tehniskâ viedokïa “Mars Express” instru-
menti ne par matu neatpaliek no daudzajiem
amerikâòu instrumentiem, kas darbojas Marsa
orbîtâ. Kosmiskâ tehnoloìija jau sen ir nostip-

“Mars Express” uzbûve.
ESA 2001, Medialab datorgrafika

“Mars Express” izmantotâ “Sojuz” raíete.
ESA/Starsem foto

rinâjusies kâ akadçmiska disciplîna, un brîvâ
studentu apmaiòa nodroðina tehnoloìiskâs kul-
tûras homogenitâti. Eiropas planetologu pro-
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blçma ir piecas reizes zemâkais kosmisko zinât-
òu finansçjuma lîmenis, salîdzinot ar NASA. Par
spîti trûcîgajiem lîdzekïiem, “Mars Express” ir
lielisks aparâts, kas veiksmes gadîjumâ uz Marsa
atklâs ne vienu vien pârsteigumu.

Augstas izðíirtspçjas stereokamera da-
biskâs krâsâs kartçs visu Marsa virsmu ar 10
metru izsíirtspçju, desmit reizes uzlabojot
paðreizçjâs Marsa kartes, kas balstîtas uz “Vi-
king” attçliem. Îpaði izraudzîtus mçríus varçs
nofotografçt pat 2 metru izðíirtspçjâ, lîdzîgi
“MGS” attçliem.

OMEGA spektrometrs ir paredzçts mine-
râlu kartçðanai redzamajâ un tuvajâ infrasar-
kanajâ gaismâ, gluþi kâ to jau dara “Mars
Odyssey” infrasarkanais spektrometrs.

SPICAM spektrometrs reìistrçs atmosfç-
ras absorbcijas joslas ultravioletajâ un tuvajâ
infrasarkanajâ diapazonâ. Ultravioletâ absorb-
cija ir raksturîga ozonam, bet infrasarkanâ –
ûdens tvaikiem un oglekïa dioksîdam. SPICAM
varçtu atklât ar vulkânismu saistîtus tvaika avo-
tus, bet tâ primârais zinâtniskais mçríis ir atmo-
sfçras mitruma pârmaiòas Marsa gadalaiku gaitâ.

PFS spektrometrs uzòems Marsa atmo-
sfçras spektrus tuvajâ un tâlajâ infrasarkanajâ
diapazonâ no 1,2 µm lîdz 45 µm viïòa garu-
mam. Oglekïa dioksîda absorbcija noteikti
dominçs, taèu spektri uzrâdîs arî reto gâzu
koncentrâcijas. Metâns vai formaldehîds Marsa
atmosfçrâ pagaidâm nav konstatçti, bet to
klâtbûtne liecinâtu par dzîvîbas procesiem
Marsa dzîlçs.

ASPERA ir èetru sensoru komplekts, kas
analizçs plazmu un neitrâlâs gâzes Marsam
tuvajâ kosmiskajâ telpâ. Saules vçja bombar-
dçtâ Marsa atmosfçra pamazâm “iztvaiko”, jo
atmosfçras augðçjo slâòu molekulas sadur-
smçs ar Saules vçja joniem tiek “izsistas” no
atmosfçras un aizlido kosmosâ. Atmosfçras
zudumu izpratne ïautu ekstrapolçt atmosfçras
apjomu gan pagâtnç, gan nâkotnç. Biezâka
atmosfçra nozîmçtu siltâku klimatu mijardiem
gadu senâ pagâtnç, un tâpçc ïoti iepriecinâtu
eksobiologus, kurus interesç hipotçtiskâs Mar-
sa dzîvîbas vçsture.

MARSIS radars ir pats daudzsoloðâkais
“Mars Express” instruments. Radari ir pçtîjuði
Vençru, un Cassini radars drîz pçtîs Titânu.
Vençras un Titâna gadîjumâ radari palîdz
saskatît virsmu cauri mâkoòainai atmosfçrai,
bet Marsa noslçpumi vairs nav uz tâ virsmas.
MARSIS radars zondçs Marsu ar radio impul-
siem un uztvers radio atbalsis no vairâku
kilometru dziïuma, kur vajadzçtu slçpties
Marsa gruntsûdeòiem. Ar MARSIS radaru vien
pietiktu, lai attaisnotu “Mars Express” pro-
grammas pieticîgo 150 miljonu eiro lielo bu-
dþetu.

“Beagle 2” zonde ir eiropieðiem netipiska
avantûra, ar kuru daþi britu planetologi node-
monstrçja jaunu paòçmienu naudas izvilk-
ðanai no neatsaucîgas valdîbas. Profesors Pi-
lindþers un viòa grupa uzbûvçja “Beagle 2”
nolaiþamo aparâtu par kredîtu, kura atmak-
sâðanai apbrînojamâ kârtâ izdevâs iegût britu
valdîbas finansçjumu un citus grantus. Varbût
“Beagle 2” parâdîs, ko uz Marsa var paveikt
tie, kam ir ne tikai vçlçðanâs, bet arî drosme
riskçt ar savu galvu. Nieka 30 kilogramus
smagais “Beagle 2” ietver lîdzîgus instrumen-
tus kâ “MER” mobiïi. Piedevâm “Beagle 2” ir
aprîkots ar kabelî piesaistîtu “kurmi”, kas var
ierakties lîdz metra dziïumam Marsa gruntî un
iegût paraugus analîzei ar nelielu masas spek-
trometru. Masas spektrometrs ir aprîkots ar
paraugu karsçðanas krâsniòâm, tâtad tas varçs
no ieþiem desorbçt tâdas gâzes kâ argonu.
Argona izotopa 40Ar koncentrâcijas attiecîba
pret kâlija izotopu 40K liecina par ieþu vecu-
mu, jo 40K radioaktîvi pârvçrðas par 40Ar ar
1,3 miljardu gadu pussabrukðanas periodu.
Masas spektrometra kombinâcija ar rentgena
fluorescences spektrometru ir “Beagle 2” gal-
venais trumpis, kas pirmo reizi Marsa izpçtes
vçsturç ïaus radioíîmiski datçt ieþus. Vienîgais
“Beagle 2” trûkums ir nespçja pârvietoties.
Lieliskie instrumenti varçs îstenot savu poten-
ciâlu tikai tad, ja tuvumâ bûs interesanti ak-
meòi.

Gluþi tâpat kâ “MER” mobiïi, arî “Beagle 2”
ietrieksies Marsa atmosfçrâ pa hiperbolisku
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trajektoriju tieðâ ceïâ no starpplançtu telpas.
Starpplançtu pakâpes lomâ tam kalpos “Mars
Express” pavadonis, kas kontrolçs “Beagle 2”
trajektoriju un orientâciju. Piecas dienas pirms
Marsa sasniegðanas “Mars Express” notçmçs un
izmetîs “Beagle 2”, pçc tam “Mars Express”
trajektorija tiks koriìçta, lai tas nesekotu “Beag-
le 2” pçdâs un nesadegtu Marsa atmosfçrâ.

Bremzçðanâs Marsa atmosfçrâ noritçs lîdzî-
gi kâ “MER” mobiïiem, un notikumu secîba
ir bûtîbâ tâda pati. Lielâkâ daïa no Mach 31,5
starpplançtu âtruma tiks izkliedçta Marsa at-
mosfçras augðçjos slâòos, pçc tam no aero-
èaulas tiks izðauts palîgizpletnis un nomests
priekðçjais siltumaizsardzîbas vairogs. Turp-
mâko kritienu bremzçs galvenais izpletnis.
Neilgi pirms trieciena pret Marsa virsmu gâzìe-
neratori piepûtîs trîs gaisa spilvenus, un trie-
ciena brîdî izpletòi atdalîsies, ïaujot “Beagle 2”
brîvi kûleòot pa virsmu. Gaisa spilveni pçc kus-
tîbas apstâðanâs arî tiks atdalîti, un “Beagle 2”
atvçrsies kâ kabatas pulkstenis, atvâþot Saules
bateriju paneïus un mehânisko roku ar instru-
mentu “íekaru”. Cerams, ka milzîgajâ un vizu-
âli garlaicîgajâ Isidis lîdzenumâ (11oN, 270oW)
“Beagle 2” darbosies vismaz 6 mçneðus.
Veiksmes gadîjumâ tâ apskauþamâ zinâtniskâ
kvalitâte bûs nopietns izaicinâjums visiem
tuvâs un tâlâs nâkotnes Marsa projektiem.

Eiropieði ir mâcîjuðies no amerikâòu 90.
gadu panâkumiem, konkrçti – no tâ, kâ ame-
rikâòi atguvâs pçc “Mars Observer” zaudç-

juma. Diemþçl ðíiet, ka japâòi drîz piedzîvos
savu pirmo Marsa neveiksmi. Japâòu nelielais,
bet daudzsoloðais aparâts “Nozomi” riòío
heliocentriskâ orbîtâ jau kopð 1998. gada.
Nepietiekamâ paâtrinâjuma dçï tas nespçja
sasniegt Marsu pa plânoto trajektoriju un tam
nâcâs izdarît divus gravitâcijas manevrus he-
liocentriskâs orbîtas paplaðinâðanai lîdz Mar-
sam. Ðie Zemes pârlidojumi ir beidzot devuði
pietiekamu âtrumu Marsa saniegðanai, taèu
pieci gadi starpplançtu telpâ liek sevi manît.
Saules uzliesmojuma laikâ 2002. gada 21.
aprîlî “Nozomi” saòçma pârmçrîgu radiâcijas
devu, tâpçc tâ galvenais raidîtâjs un termore-
gulâcijas sistçma izgâja no ierindas. Pagaidâm
vçl darbojas mazais palîgraidîtâjs, taèu ar to
nevar pârraidît lielâkus datu apjomus. Lai gan
“Nozomi” zinâtniskâ misija ir sadûrusies ar
neveiksmi, vçl ir palikuðas cerîbas to ievadît
Marsa orbîtâ un tâdçjâdi gût vismaz formâlu
mierinâjumu. Ðîs misijas zinâtniskie uzdevumi
dublçjas ar “Mars Express” ASPERA instru-
mentu, “Nozomi” plânotie pçtîjumi tâtad neiz-
paliks, tos izdarîs eiropieði.

Skaidrs, ka 2003. gads ir satraucoðs un
daudzsoloðs visiem Marsa entuziastiem. Marsa
lielâ opozîcija ir pamudinâjusi veselu trîs jau-
nu ðâviòu palaiðanu Marsa virzienâ, turklât
ðo aparâtu kvalitâte ir nepieredzçti augsta.
Maldîgi domât, ka pçc 1976. gada “Viking”
misijâm Marss jau ir “izpçtîts”, jo îstais civili-
zâcijas uzbrukums Marsam tikai sâkas.

Saites:
http://mars.jpl.nasa.gov/mer/ – “MER” mobiïu lapa.
http://athena.cornell.edu/ – “Athena” instrumentu lapa.
http://www.esa.int/export/SPECIALS/Mars_Express/index.html – “Mars Express” lapa.
http://www.beagle2.com/index.htm – “Beagle 2” lapa.
http://www.isas.ac.jp/e/enterp/missions/nozomi/ – “Nozomi” pavadoòa lapa. D

Par “Zvaigþòotâs Debess” abonçðanu 2004. gadam
sk. Astronomiskâ kalendâra 2004 vâku 4. lpp.
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2003. gada 7. maijâ bija novçrojama samçrâ
reta astronomiska parâdîba – Merkura pârieðana
Saules diskam. Iepriekðçjo reizi tâ notika 1999.
gadâ, bet Latvijâ nebija novçrojama slikto laik-
apstâkïu dçï. Nâkamo reizi ðî parâdîba Latvijâ
bûs redzama tikai 2016. gadâ. 21. gadsimtâ
Merkurs ðíçrsos Saules disku pavisam 14 reizes.
Plançtas redzamais diametrs apakðçjâ konjun-
kcijâ, kad notiek pârieðana, ir 12–14 loka sekun-
des, un tas ir neliels salîdzinâjumâ ar Saules
disku, kura vidçjais diametrs ir 1922 loka sekun-
des. Ðâ iemesla dçï nelielâ teleskopâ plançta
uz Saules diska redzama kâ mazs, melns pun-
ktiòð. Tâs disks kïûst redzams tikai lielâ (50–
100 reiþu) palielinâjumâ.

Astronomiskais notikums sâkâs treðdienas
rîtâ neilgi pçc pulksten astoòiem, un ap ðo
laiku nelielajâ Latvijas Universitâtes Astrono-
miskajâ tornî bija aktîva rosîba (sk.
fotoreportâþu 56. lpp.), kas parasti ir ziemas
sezonâ treðdienas vakaros. Pirmais, ko uz Sau-
les attçla varçja redzçt, bija liela Saules plan-
kumu grupa, tomçr jau neilgi pçc plânotâ sâ-
kuma brîþa izdevâs ieraudzît arî paðu Mer-
kuru kâ mazu tumðu punktiòu (daudz ma-
zâks salîdzinâjumâ ar tâ brîþa lielâko Saules
plankumu). Parâdîbas sâkumu novçrot traucçja
puscaurspîdîgi mâkoòi, kas vçlâk izklîda, un
tad mâkoòu spraugâs Merkurs bija redzams itin
labi. LU Astronomiskajâ tornî bija sapulcçjuðies
vairâk nekâ 10 astronomijas amatieri un skolçni –
ekskursanti. Saule tika projicçta uz kupola
sienas ar 22 cm Òûtona sistçmas reflektoru,
lîdz ar to visi interesenti varçja vienlaikus aplû-
kot spîdekli. Laikâ no 8h13m lîdz 13h32m Mer-

AMATIERIEM

ILGONIS VILKS, MÂRTIÒÐ GILLS

MERKURA NOVÇROJUMI LU ASTRONOMISKAJÂ TORNÎ

kurs nesteidzîgi ðíçrsoja Saules diska augðdaïu
no labâs puses uz kreiso (tâ tas izskatîjâs
projekcijâ) un pçc tam pazuda skatienam. Parâ-
dîbas beigâs no 13h15m lîdz 13h28m projicçtais
attçls tika fotografçts ar parastu fotoaparâtu.
Èetrâs fotogrâfijâs redzama Merkura tuvoðanâs
Saules diska malai (sk. att.). Tâ kâ kupola
virsma nebija lîdzena, daþos attçlos Saules
disks nav apaïð, bet izkropïots. Ekspozîcija –
automâtiska, filma “Kodak Color 200”.

Merkura novçrojumi bija laba sagatavo-
ðanâs Vençras pârieðanas novçrojumiem nâka-
mâ gada 8. jûnijâ. D

1 2

3 4

Merkura pârieðana Saules diskam.
I. Vilka foto
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2003. gada 31. maija rîts bûtu raksturo-
jams kâ laiks ar “mainîgu mâkoòu daudzu-
mu”, kas ne vien ïâva novçrot Saules aptum-
sumu, bet arî to fiksçt interesantâs fotogrâfi-
jâs. Îpaði jau tiem, kas aptumsumu novçroja
Rîgâ – kâdu pusstundu pçc sâkuma debesis
lçnâm pârklâja mâkoòi, un maksimuma fâzi
varçja vçrot pavîdam starp mâkoòiem. Vei-
dojâs vizuâli ârkârtîgi saviïòojoða aina. Kâ iz-
teicâs viens Latvijas Televîzijas pârstâvis, kas
aptumsumu filmçja no viesnîcas “Reval Hotel
Latvija” jumta, “te vairs nav tikai aptumsums,
te ir mâksla”. Savukârt citâs Latvijas vietâs bija
tieði otrâdi – aptumsuma sâkums bija stipri
apmâcies, bet nobeigums – pie dzidrâm de-
besîm.

To, ka fotografçt bija interesanti, apliecina
arî þurnâlam “Zvaigþòotâ Debess” atsûtîtâs la-
sîtâju iegûtâs fotogrâfijas. Kopumâ savus dar-
bus iesniedza septiòi autori, kâ arî viens lasî-
tâjs atsûtîja savu novçrojumu iespaidus. Lai arî
mçs zinâm, ka lielisko astronomisko parâdîbu
vçroja un arî fotografçja ne viens vien intere-
sents, mçs esam pârliecinâti, ka mums foto-
grâfijas atsûtîja paði aktîvâkie. Þurnâla lappu-
sçs varam aplûkot labâkos un interesantâkos
kadrus (sk. att. 54., 55. lpp.).

Interesanti, ka arî ðî aptumsuma laikâ tika
novçrotas pârmaiòas apkârtçjâ dabâ. Piemç-
ram, Aleksejs Sokolovs raksta, ka Saulkras-
tos maksimâlâs fâzes laikâ novçrojis to, ka kïu-
va vçsâks par diviem grâdiem, kâ arî putni
pârtrauca dziedâðanu. Lai arî nav precîzi zi-
nâms, vai minçtajâm parâdîbâm nevarçja bût
citi iemesli, ðis novçrojums ir interesants.

Bet tagad par foto konkursu. Kâ jau re-
dzams, konkurss nebija plaðs, bet interesants.

MÂRTIÒÐ GILLS

SAULES APTUMSUMA FOTOGRÂFIJU KONKURSA REZULTÂTI

Dalîbnieks Gints Freimanis no Liepâjas at-
sûtîja uz redakciju trîs attçlus, kuriem ar di-
gitâlâm metodçm novçrsis uz foto materiâla
oriìinâla raduðos defektus. Labi izdevuðies
gan sâkuma, gan maksimâlâs fâzes kadri. Eg-
monts Pavlovskis aptumsumu novçroja En-
gures jûrmalâ. Ir iegûti tieðâm lieliski kadri.
Fotografçðanai tika izmantots objektîvs MTO–
11, “Zenit 12XP” fotoaparâts, paðtaisîts sta-
tîvs un fotofilma “Fuji S100”. Konkursa da-
lîbniece Elîna Graudiòa piedâvâja divus at-
tçlus. Vienâ no tiem ir vienlaikus redzama gan
pati Saule, gan tâs daudzkârtçjais atspulgs
Daugavas viïòos. Lasîtâjs ar pseidonîmu
Nbinc savâ mâjaslapâ ir publicçjis vairâkus
Saules aptumsuma attçlus (adrese http://
www.nbinc.lv/data/xml.at.htm#c045). Savu-
kârt lasîtâjs Elmârs Lipenbergs atsûtîja di-
gitâlu attçlu, kur aptumsuma fâze ir tuva mak-
simâlajai. Mâris Dambis no Valmieras mûsu
uzmanîbai piedâvâ vienu, bet kvalitatîvu at-
tçlu. Kâ pats raksta: “Sâkums saullçktam bi-
ja èâbisks. Taèu vajadzîgajâ brîdî mâkoòi pa-
retinâjâs, paspîdçja sirpîtis.” Þurnâla “Zvaig-
þòotâ Debess” pastâvîgais lasîtâjs Jânis Blûms
atsûtîja septiòus attçlus, kuros ir fiksçta Sau-
les projekcija, kas iegûta ar teleskopa palî-
dzîbu.

Izvçrtçjot visus saòemtos Saules aptum-
suma attçlus, organizçtâji nolemj apbalvot Eg-
montu Pavlovski (Engure) kâ pirmâs vietas
ieguvçju, bet Mâri Dambi (Valmiera) un Gin-
tu Freimani (Liepâja) attiecîgi kâ otrâs un tre-
ðâs vietas ieguvçjus. Minçtie autori saòems
þurnâla redakcijas piemiòas veltes un diplo-
mus!

Veiksmi arî turpmâk! D
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski. 1. Astronoms (1394–1449), Samarkandas observatorijas dibinâtâjs. 4. Krievu kosmonauts,
trîsreiz pabijis kosmosâ. 9. Krçtas valdnieka Mînoja meita (grieíu mitoloìijâ). 10. Jebkura no 32
debespusçm, ko senâk izmantoja, nosaucot, kâdâ virzienâ no novçrotâja atrodas attiecîgais punkts.
11. Pçrkona un lietus pavçlnieks (igauòu mitoloìijâ). 15. Sîks Saules sistçmas íermenis, kas nokritis
uz Zemes. 17. Krievu automâtisko Mçness staciju sçrija. 18. Austrieðu fiziíis (1838–1916), veicis pçtîjumus
mehâniskajâ aerodinamikâ. 19. Jupitera pavadonis. 20. Urâna pavadonis. 24. Latîòu alfabçta burts.
25. Rimties. 26. Periodiska Zemes rotâcijas ass virziena maiòa. 29. Maiòzvaigznes. 32. ASV astronoms,
kurð 1930. gadâ atklâja Plutonu. 33. Debess Dienvidu puslodes zvaigznâjs. 34. Zvaigzne Skorpiona
zvaigznâjâ. 35. ASV astronauts, kurð kosmosâ pabija 1985. gadâ.

Stateniski. 1. Urâna pavadonis. 2. Apzinâta tieksme, vçlçðanâs. 3. Franèu fiziíis (1859–1906), Nobela
prçmijas laureâts. 5. Zodiaka zvaigznâjs. 6. Debess Ziemeïu puslodes zvaigznâjs. 7. Urâna pavadonis.
8. Zvaigzne Dvîòu zvaigznâjâ. 12. Zemes vai debess puslode (sveðvârds). 13. Sengrieíu astronoms (ap
90–168), darba “Almagest” autors. 14. ASV astronauts, veicis pirmo pilotçjamo lidojumu ap Mçnesi. 16. Iz-
strâdâjums, kas rada magnçtisko lauku. 21. Urâna pavadonis. 22. Urâna pavadonis. 23. ASV astronauts,
èetrreiz pabijis kosmosâ. 27. Pirmâ ASV sieviete–astronaute. 28. Itâïu fiziíis (1745–1827), metâna atklâjçjs.
30. Nîderlandieðu astronoms, Galaktikas dinamikas pamatlicçjs. 31. Kalnu sistçma Dienvidamerikâ.

Sastâdîjis Ollerts Zibens

1 2 3 4 5 6 7

11

8

9

10

14 15

17

12 13

16

18

20

23

25

28

19

21 22

24

26

29

27

30

33

34 35

31 32



70   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2003. GADA RUDENS

Skolotâjs O. Treilîbs ar saviem skolçniem 1950. gadâ.

Par matemâtikas skolotâju Oto Treilî-
bu. Rudens – kârtçjo reizi kârtçjo mâcîbu sâ-
kumlaiks. Patiesi sâkumlaiks, un arî secîgo
pakâpienu iesâkums. Un kârtçjo reizi atce-
ramies, ka matemâtikâ nedrîkst iztrûkt nevie-
na no iepriekðçjâm pakâpîtçm. Un ka mate-
mâtikas zinâðanu çkai jâbalstâs uz stingra
pamata. Ðâ raksta autorei matemâtisko zinâ-
ðanu un analîtiskâs domâðanas pamatus mâcî-
ja Oto Treilîbs – viòð savu pedagoìisko dar-
bîbu sâka kâ pamatskolas skolotâjs, bet vçlâk
jau bija mûsu Universitâtes mâcîbspçks.

Oto Treilîbs dzimis 1913. gada 14. decem-
brî Ventspilî, zvejnieka ìimenç. Pçc Ventspils
pamatskolas beigðanas no 1928. gada O. Trei-
lîbs mâcîjâs Ventspils valsts ìimnâzijâ, ko
beidza 1932. gadâ. Slikto materiâlo apstâkïu
dçï viòð nevarçja tûlît turpinât izglîtîbu un
strâdâja daþâdus gadîjuma darbus – galdnie-
cîbâ, zvejniecîbas kooperatîvajâ sabiedrîbâ, ziv-
ju þâvçtavâ. Ðâdi iekrâjis lîdzekïus un vçl va-

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

LAI DZÎVEI UN MATEMÂTIKAI STINGRI PAMATI

sarâs piepelnoties, viòð no 1937. lîdz 1939. ga-
dam mâcîjâs Jelgavas Valsts skolotâju institûtâ.
1939. viòð uzsâka skolotâja darbu Rîgas pilsç-
tas 47. (vçlâk 48.) pamatskolâ, kur strâdâja
lîdz 1944. mâcîbu gada beigâm. 1940./41. mâ-
cîbu gadâ O. Treilîbs arî pildîja skolas mâcîbu
daïas pârziòa pienâkumus. No 1942. gada
paralçli darbam skolâ tika uzsâktas studijas
Latvijas Universitâtes Matemâtikas fakultâtç,
bet tâs pârtrauca karð. Studijas tika atjaunotas
1946. gada septembrî un pabeigtas 1950. gada
pavasarî. Jau 1949. gadâ O. Treilîbs atsâka
skolotâja darbu, ko turpinâja lîdz 1958. ga-
dam. Ðis darbs ritçja Rîgas 4., 11. un 51. vidus-
skolâ.

Tâtad 1939. gada rudenî Rîgas pilsçtas Jura
Neikena 47. pamatskolâ ieradâs jauns mate-
mâtikas skolotâjs. Sportisks, enerìisks, prasîgs
un – ïoti prasmîgs. Gribot negribot matemâ-
tikas pamatus apguva arî “tâlâs galerijas” ap-
dzîvotâji, no stabiliem divniekiem pârceïoties
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uz stabiliem trijniekiem. Skolotâja autoritâti
stiprinâja arî daþâdâs ârpusklases nodarbîbas,
kurâs jaunais skolotâjs piedalîjâs ar tikpat lielu
aizrautîbu kâ viòa audzçkòi. Arî vairâkdienu
ekskursijâs no rîtiem bijâm spiesti doties rîta-
rosmç. Kâ jau tas ir pusaudþu vecumâ, mçs
instinktîvi izjutâm skolotâja Treilîba dziïi lab-
vçlîgo attieksmi pret mums un tâpçc centâ-
mies viòu îpaði nekaitinât (cik nu to iespç-
jâm...). Arî pçc daudziem gadiem, jau pçc
kara, kad rîkojâm karu pârcietuðo skolçnu
saietu, kâ skolotâju pârstâvi ielûdzâm Oto
Treilîbu.

Darba mûþa otrajâ posmâ – no 1958. gada
septembra lîdz 1991. gada vasarai – Oto Trei-
lîba darba gaitas bija saistîtas ar Latvijas Uni-
versitâti. Tur noiets ceïð no asistenta lîdz Fizi-
kas–matemâtikas fakultâtes docentam. 33 ga-
dos, lasot lekcijas, vadot praktiskos darbus

matemâtikâ daþâdu fakultâðu studentiem, gal-
venâ uzmanîba tika veltîta nâkamo pedagogu
gatavoðanai.

Oto Treilîbs ïoti lielu uzmanîbu pievçrsa
adekvâtiem uzskates lîdzekïiem, it îpaði ìeo-
metrisko figûru telpiskâs izpratnes attçloju-
mam. Savas zinâðanas un pieredzi viòð dâsni
deva citiem. Viòð ir publicçjis daudzus zinât-
niski metodiskus darbus par matemâtikas mâ-
cîðanu skolâs un matemâtikas pasniegðanu
augstskolu sagatavoðanas kursos, ir lîdzautors
divâm mâcîbu grâmatâm, izveidojis daudzus
oriìinâlus palîglîdzekïus ìeometrijas mâcîða-

O. Treilîba vecâki – Vilhelms un Anna Treilîbi.
Fotogrâfija “Konkurence” Ventspilî.

O. Treilîbs hokeja laukumâ.

Ar dzîvesbiedri ârsti Veru savas mâtes 80 gadu
jubilejâ.
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Auditorijâ. Pa labi: paða izveidotajâ matemâtikas kabinetâ Latvijas Universitâtç.

sos, piedalîjâs skolçnu matemâtikas olimpiâþu
rîkoðanâ.

Bet par îpaðo Oto Treilîba lolojumu kïuva
Latvijas Universitâtç izveidotais matemâtikas
mâcîðanas kabinets. Te no vadîbas pults ir
iespçjams atvçrt sienâs iebûvçtas “slçptuves”
un parâdît studentiem daþâdas matemâtiskas
figûras un citus uzskates lîdzekïus. Kabinets
tapa 1975.–1978. gadâ. Tâ izveidi noteica Oto
Treilîba jaunîbas gados iegûtâs galdnieka ie-
maòas, kas darîja iespçjamu kvalificçtu ðâ dar-
ba vadîbu, lîdzdarbojoties arî paðam.

Prieks, darbojoties galdniecîbâ, pavadîja
O. Treilîbu visu mûþu. Paða mâjâs viòð izgata-
voja visas vajadzîgâs mçbeles, arî izrotâja tâs
ar mâkslinieciskâm intarsijâm.

Oto Treilîba daiïuma izjûtas neatòemama
sastâvdaïa bija mûzika. Dziesmu drauga gaitas
viòð aizsâka Ventspilî, kur kâ Evaòìçliski
luteriskâs draudzes kora dziedâtâjs jau pieda-
lîjâs Dziesmu svçtkos. Lîdz ar studijâm Latvijas
Universitâtç pçckara periodâ aizsâkâs viòa

Daþu Oto Treilîba sarakstîto grâmatu titullapas.
Vçl ir “Matemâtikas kabineta pilnveidoðana”.

nai. Daþâdos darba posmos O. Treilîbs bija
lektors Latvijas Universitâtes sagatavoðanas
kursos, skolotâju kvalifikâcijas celðanas kur-
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darbîba Universitâtes vîru korî, kas pçc tam
pârtapa vîru korî “Tçvzeme”. Vîru dziesmai
O. Treilîbs paliek uzticîgs visu mûþu, taèu
viòam ir tuvas arî citas mûzikas jomas. Kopâ
ar ìimeni viòu bieþi varçja satikt simfoniskâs
mûzikas koncertos, operâ un citâs muzikâlâs
aktivitâtçs.

Atceroties skolotâju Oto Treilîbu, godinâm
ne vien viòu – gaiðo un prasîgo, bet ceïam
gaismâ to pedagogu paaudzi, kura brîvas valsts
apstâkïos audzinâja garîgi brîvus pilsoòus.

Par skolas doto ievirzi. Skola ir allaþ
cieðâ mijiedarbîbâ ar sabiedrîbu un valsti.
Skola nedzîvo izolçtu dzîvi, tajâ atspoguïojas
visas sabiedrîbas pretrunas un problçmas.
Pamatskola, vidusskola, augstskola – katrâ
ðajâ posmâ savâ veidâ ienâk attiecîgais laik-
mets. Latvijas skolu kopð pirmsâkumiem ir
daudzreiz tricinâjuðas valsts varas maiòas, no
tâm seðas – iepriekðçjâ gadsimtâ. Trîs reizes
ðî maiòa ir notikusi kara dârdos. Tomçr au-
dzçkòiem parasti mâcîbu laiks paliek gaiðâ
atmiòâ, jo jaunîbai ir savi likumi. Ðo gaiðumu
mçs nesam sev lîdzi visu mûþu, katras skolas
garîgâ atmosfçra ir mûsu neatòemama dvçse-
les bagâþa, kas nosaka mûsu personîbu bieþi
vien pat vairâk nekâ ìimene.

Rîgas pilsçtas Jura Neikena 47. pamatskolâ
paðreizçjâ izpratnç vajadzçja valdît nebeidza-
miem konfliktiem, jo tajâ daudzi bçrni bija,
kâ toreiz teica, sveðtautieði. Mâcîbu valoda bija

latvieðu, bet mâjâs runâja kâ nu kurais – krie-
viski, poliski, idiðâ, vâciski, pat turciski. Bet
savâ starpâ mçs bez kâdas piespieðanas arî
ârpus skolas runâjâm tikai latviski. Un tas
nebût netraucçja katras ìimenes îpatnçjo gai-
sotni. Kâda no mûsu klases ebreju meitençm,
Sija Izrailevièa, brînumainâ kârtâ izdzîvojusi
Rîgas geto ðausmâs, tagad dzîvo ârzemçs, ne-
sen iebraukusi Rîgâ, kârtojot darîðanas valsts
iestâdç, tika uzjautâta – kâ gan viòa tik labi
runâ latviski? Atbilde bija: “Dzimto valodu
taèu nevar aizmirst!”

Skolâ pçc 1934. gada ieviesa ticîbas mâcî-
bas stundas – katrai konfesijai savas. Mâcîjâs
arî ateistu bçrni, tiem vadîja speciâlas çtikas
stundas. Atceros tikai vienu reizi, kad kâds no
audzçkòiem, acîmredzot ìimenes ietekmç, iz-
teica nicinoðu piezîmi par kâdu no minoritâ-
tçm, sekoja skolotâjas ïoti stingrais un katego-
riskais: “Visi bçrni ir vienâdi!” Skolotâji arî kate-
goriski nostâjâs pret mantisko atðíirîbu akcen-
tçðanu. Kâdai meitenei bija smalkas zeíes, par
tâm tika aizrâdîts. Reiz kâdam no mums bija
lîdzpaòemti banâni – tais laikos dârgs gardums.
Un arî uz to tika norâdîts: “Neòem lîdzi kaut
ko tâdu, ko citi nevar atïauties!”

Mûsos veidoja arî apziòu par saistîbu ar
pasaules notikumiem. Aktîvi interesçjâmies
par tâlaika notikumiem – Spânijas pilsoòu
karu, Itâlijas–Abesînijas konfliktu, pavisam
cieði – par tuvajiem notikumiem Eiropâ.

Audzçkòu personîbas veidoðanâ izcila lo-
ma bija vçstures mâcîbai. Ar degsmi vadîtâs
stundas veidoja lepnumu par piederîbu ðai
valstij. Valstiskums veidojâs kaut kâ nemanâ-
mi, bez skaïiem vârdiem. Zinâjâm, ka aiz
mums ir varonîgas un spçcîgas paaudzes, ka
esam to pçcteèi. Garîgo vçrtîbu pçctecîba
nodroðinâja personîbas stabilitâti.

Rainis ir teicis:“Ceïa puse ir pie pirmâ soïa
aiz sliekðòa.” Par ievirzi ðai ceïâ mçs nekad
nevaram bût diezgan pateicîgi saviem skolo-
tâjiem.

Rakstâ izmantotas skolotâja Oto Treilîba meitas
Martas Smitas (Treilîbas) atmiòas un ar viòas
laipnu atïauju – Treilîbu ìimenes fotoarhîvs. D

O. Treilîbs ar kora “Tçvzeme” ilggadçjo diri-
ìentu Haraldu Medni un kora vîriem.
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HRONIKA

ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJAS INSTITÛTS 2002. GADÂ
    (Turpinâjums)

Ïoti lielas grûtîbas ðajâ darbâ radîjis fakts,
ka Latvijâ praktiski vairs nav nevienas rûp-
nîcas, kur ðâdas precizitâtes darbus varçtu
izdarît. Vçl joprojâm neizdodas pabeigt divka-
nâlu uztvçrçja ar sakriðanas shçmu izgata-
voðanu un ievieðanu, jo naudas lîdzekïu trû-
kuma dçï nav iespçjams iegâdâties nepiecie-
ðamos fotoelektronu pastiprinâtâjus. Finan-
siâlo iespçju robeþâs realizçtie pçtîjumi un
izstrâdes ïâva uzlabot mçrîjumu precizitâti un
stabilitâti, sasniedzot ±0,3 cm normâlpunktiem
un ±1,0 cm vienam atseviðíam mçrîjumam
(single shot precision). Sistemâtiskâ attâluma
kïûda (station range bias) stabilizçta ±2,5 cm
robeþâs. Ar daþâdu atstarotâ signâla intensitâti
raksturojamo satelîtu mçrîjumi 2002. gadâ un
ðo mçrîjumu rezultâtu apstrâde pilnîbâ apstip-
rinâja divos iepriekðçjos gados izstrâdâto sig-
nâlu amplitûdas maiòu izraisîto attâlumu ko-
rekcijas principu pamatotîbu.

Sistemâtiskos pçtîjumos nonâkts pie atzi-
òas, ka tâlâkajai mçrîjumu precizitâtes uzla-
boðanai nepiecieðama bûtiska lâzera ìenera-
tora darbîbas stabilitâtes uzlaboðana tieði im-

pulsa enerìijas stabilizâcijas virzienâ. Tam
nepiecieðami zinâmi materiâlie lîdzekïi, kas
paðreiz nav pieejami nepietiekamâs finan-
sçðanas dçï. ILRS nospraustâ virzîba uz mili-
metra precizitâtes sasniegðanu tuvâko desmit
gadu laikâ rada nepiecieðamîbu veikt vçl dzi-
ïâkus un plaðâkus sistçmas pçtîjumus un mo-
dernizâciju, kuru realizâcijas iespçjas nepietie-
kamas finansçðanas apstâkïos kïûst arvien pro-
blemâtiskâkas. Projekta izpildç strâdâja: vado-
ðais pçtnieks Dr. phys. K. Lapuðka, pçtnieki
I. Abakumovs, V. Lapoðka un A. Pavçnis;

– I. Ðmelda vadîtajâ z.p.p. studijâs par
starpzvaigþòu vidi galvenâ uzmanîba tika pie-
vçrsta kosmiskâ mâzera avotu pçtîjumiem
radiodiapazonâ. Gan OH, gan H

2
O mâzeri

pçdçjos gados ir intensîvi pçtîti, izmantojot
gan interferometriskos, gan vienantenas novç-
rojumus, kâ arî teorçtiski, tomçr daudzi jau-
tâjumi vçl joprojâm ir neskaidri. Tâ kâ objekti
ir nestacionâri, svarîgi izsekot starojuma mai-
nîgumam. Viena no interesantâkajâm problç-
mâm ir zvaigznes magnçtiskâ lauka maiòa,
kas, iespçjams, saistîta ar zvaigznes aktivitâtes

LU Astronomijas institûta (AI) dar-
binieku grupa un viesi LU Astrono-
miskâs observatorijas 80. jubilejâ 2002.
gada 18. oktobrî (no kreisâs): Ilgonis
Vilks, Igors Abakumovs, Valdis Lapoð-
ka (AI zinâtniskais sekretârs), Ivars
Ðmelds, Juris Þagars (viesis), Arturs
Balklavs-Grînhofs (AI direktors), Irena
Pundure, Kazimirs Lapuðka, Mâris
Âbele, Jânis Klçtnieks (viesis) un Kal-
vis Salmiòð.    K. Salmiòa foto
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ciklu. Tâpat lîdz galam nav noskaidrota sta-
rojuma ìeometrija. Projekta izpildes gaitâ bija
paredzçts novçrot tipiskâkos un spçcîgâkos
ðîs grupas pârstâvjus, izmantojot LFVN inter-
ferometrijas tîklu un iespçjas, ko dod Eiropas
interferometrijas tîkls EVN. Iegûtos rezultâtus
sadarbîbâ ar Maskavas Valsts universitâtes
Ðternberga Astronomijas institûtu (MVUÐAI)
bija paredzçts apvienot ar novçrojumu rezul-
tâtiem infrasarkanajâ un optiskajos diapazo-
nos, kas dos iespçju pçtît starojuma un trie-
cienviïòa izplatîðanos zvaigznes gâzu–putekïu
apvalkâ. Sâkts darbs, lai apstrâdâtu agrâk
LFVN tîklâ iegûto mâzera avotu novçrojumus,
veikta iegûtâ novçrojumu materiâla novçr-
tçðana un atlasîti tâlâkai apstrâdei izman-
tojamie dati, strâdâts pie novçrojumu apstrâ-
des metodikas, izmantojot populâro interfe-
rometrijas datu apstrâdes programmu AIPS.
Iesâkta OH avota Rleo interferometrisko novç-
rojumu pirmapstrâde. Sakarâ ar to, ka ðie
darbi saistîti ar Ventspils Starptautiskâ radio-
astronomijas centra (VSRC) radioteleskopa
RT–32 izmantoðanu, paralçli strâdâts pie ie-
spçjâm ðo teleskopu izmantot Zemei tuvâs
kosmiskâs telpas apsekoðanai ar kosmiskâs
radiolokâcijas palîdzîbu, novçrojot atstaroto
signâlu ar lielas bâzes radiointerferometru.
Pçtîjumu gaitâ ðos darbus paredzçts saistît ar
AI notiekoðajiem pçtîjumiem Zemei tuvo aste-
roîdu lâzerlokâcijâ. Kopâ ar M. Âbeli sagata-
vots attiecîgs projekta pieteikums LU iekðçjam
zinâtnisko projektu konkursam.

Turpinâts darbs metodikas izstrâdâðanai
íîmiskâs kinçtikas aprçíinu izmantoðanai
starpzvaigþòu gâzes putekïu mâkoòu íîmiskâ
sastâva noteikðanai. Sadarbîbâ ar MVUÐAI
speciâlistiem veikta jau agrâk izstrâdâtâs ðâda
veida aprçíiniem domâtâs programmu pa-
ketes bûtiska uzlaboðana. Pârveidota H

2
 un

CO molekulu starpzvaigþòu vidç fotodisociâ-
cijas âtruma aprçíina programma. Pilnîgi pâr-
veidota CO fotodisociâcijas aprçíina meto-
dika. Nodroðinâta praktiskâm vajadzîbâm pie-
tiekama programmas âtrdarbîba. Iesâkto dar-
bu paredzçts turpinât 2003. gadâ.

Veicot pçtîjumus par pârnovas sprâdzienâ
ìenerçto spçcîgo nestacionâro triecienviïòu
izplatîðanos zvaigznç un vidç tâs tuvumâ,
konstatçts, ka to îpaðîbas var stipri atðíirties
no klasisko triecienviïòu îpaðîbâm. Pirmie
ðâdu viïòu pçtîjumu rezultâti tika iegûti ie-
priekðçjâ projekta izpildes laikâ, tagad ðie
teorçtiskie pçtîjumi tiek turpinâti – veikts
darbs, lai noskaidrotu karstâs pirmsfrontes
gâzes ietekmi uz triecienviïòa parametriem un
struktûru, enerìijas plûsmas no dziïâkajiem
apvalka slâòiem ietekmi. 2002. gadâ turpinâti
triecienviïòa (TV) ar lieliem enerìijas zudu-
miem îpaðîbu pçtîjumi. Ðâdi viïòi rodas pâr-
novas uzliesmojuma laikâ, kad stiprs TV iznâk
uz zvaigznes (pirmspârnovas) virsmas. Izpç-
tîta temperatûras pirms TV frontes ietekme
uz lçciena parametriem. Ir noteikti lçciena
parametri pie maksimâlas gâzes saspieðanâs
un noskaidroti noteikumi, kâdos pie pçckri-
tiskajiem enerìijas zudumiem TV pârvçrðas
izotermiskâ triecienvilnî.

Veikti teorçtiski polarizçta starojuma
daudzkârtçjâs izkliedes vidç, tajâ skaitâ starp-
zvaigþòu, pçtîjumi. Izanalizçta polarizçta sta-
rojuma pârneses vienâdojuma Grîna funkcija
sfçriskas simetrijas gadîjumâ. Pierâdîts, ka tâ
ir pârneses vienâdojuma sfçriski simetrisko
îpaðfunkciju un zinâmu polinomu reizinâjuma
ar eksponentfunkciju superpozîcija.

Turpinâti Saules vainaga magnçtiskâ lauka
pçtîjumi, izmantojot uz radiostarojuma pola-
rizâcijas zîmes inversijas balstîto Saules vaina-
ga magnetokartografçðanas metodiku. Iegûtas
vairâku Saules aktîvo apgabalu magnçtiskâ
lauka sadalîjuma kartes. Izdarîti secinâjumi par
iespçjâm uzlabot minçto pçtîjumu metodiku
un veikts darbs, lai noskaidrotu tâs lietoja-
mîbas robeþas. Attiecîgajâ darbâ iesaistîtas
lielâkâs ârzemju observatorijas, tâdas kâ Nobe-
jamas Radioheliogrâfs (Japâna), Sibîrijas Sau-
les radioteleskops (Krievija). Atklâta jauna,
agrâk ðajos pçtîjumos iesaistîto zinâtnieku
teorçtiski paredzçta parâdîba – Saules aktîvâ
apgabala radiostarojuma polarizâcijas lînijas
svârstîbas, ko izraisa ðâ apgabala magnetosfç-
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ras svârstîbas. Atklâtas 13 minûðu Saules koro-
nâlâ magnçtiskâ lauka svârstîbas. Ðîs parâ-
dîbas tâlâka izpçte dos iespçjas analizçt Saules
vainagâ notiekoðâs MHD svârstîbas. Iegûtas
analîtiskas sakarîbas, kas ïauj novçrtçt radio-
novçrojumu ceïâ noteiktâs magnçtiskâ lauka
vçrtîbas Saules atmosfçrâ, izmantojot nulles
cirkulârâs polarizâcijas apgabala nobîdi
polarizâcijas zîmes inversijas brîdî. Par iegû-
tajiem rezultâtiem ziòots starptautiskâ konfe-
rencç Grînbenkâ (ASA), un uz ðo pçtîjumu
bâzes sagatavotas vairâkas zinâtniskâs publi-
kâcijas.

Projekta izpildç strâdâja: vadoðie pçtnieki
Dr. phys. E. Grasbergs, B. Rjabovs, I. Ðmelds
un pçtnieks Dr. phys. J. Freimanis.

Piedalîðanâs programmâs. Daïa AI dar-
binieku M. Âbeles un I. Ðmelda vadîbâ turpi-
nâja piedalîties arî LZP programmas Funda-
mentâlie un pielietojamie pçtîjumi, bâzçti uz
novçrojumu iespçjâm ar Ventspils Starptau-
tiskâ radioastronomijas centra radiotelesko-
piem un to izmantoðanu kosmiskâs informâ-
cijas uztverðanai un pârraidei izstrâdâðanâ,
ko vada LZA îstenais loceklis, Dr. habil. phys.
J. Ekmanis.

Ðajâ programmâ iekïautâs M. Âbeles vadî-
tâs apakðprogrammas Radioteleskopu RT–32
un RT–16 atstarojoðo virsmu un uzvadîðanas
precizitâtes pçtîjumi daþâdos ekspluatâcijas

apstâkïos izstrâdâðanas gaitâ (LZP finansçjums
2002. gadâ bija Ls 3154) turpinâti RT–32 vir-
smu mçrîjumi ar paralaktisko tâlmçru. No
jauna izmçrîts galvenais spogulis un izdarîtas
seðas mçrîjumu sçrijas. Konstatçts, ka sekun-
dârâ spoguïa virsmas precizitâte ir 1,5–2,5 mm,
bet ir lielas atðíirîbas no rotâcijas hiperbo-
loîda. Izteikts sekundârâ spoguïa slîpums pret
galveno spoguli nav konstatçts. Lai noteiktu
virsmu precizitâti mazos apgabalos (kore-
lâcijas râdiusu), ir nepiecieðams precîzâks
mçrinstruments.

Savukârt, izstrâdâjot I. Ðmelda vadîto
apakðprogrammu Radioastronomisko metoþu
pielietojums kosmisko objektu pçtîjumos (LZP
finansçjums 2002. gadâ bija Ls 3328), ir pa-
beigta 2001. gadâ ar VSRC RT–32 veikto lielas
bâzes interferometrijas radionovçrojumu 92 cm
diapazonâ apstrâde. Izdarîts secinâjums, ka,
lai iegûtu nozîmîgus rezultâtus, kas bûtu tâlâk
zinâtniski izmantojami, jâturpina darbs
radioteleskopa jutîbas uzlaboðanâ attiecîgajâ
viïòu garuma diapazonâ. Veikti aprçíini, lai
pârbaudîtu RT–32 iespçjas Zemei tuvo aste-
roîdu un kosmisko atlûzu problçmas risinâ-
jumâ, izmantojot 6 cm viïòu garuma intervâlu.
Apzinâta darba veikðanai nepiecieðamâ apa-
ratûra un noskaidrotas tâs iegâdes iespçjas,
daïçji izmantojot starptautisko sadarbîbu.

(Nobeigums sekos)

Ðâ gada 1. decembrî aprit 10 gadu, kopð nodibinâta Latvijas Astronomijas biedrîba (LAB).
Dibinâðanas sapulcç piedalîjâs 42 biedri, bet 10 gadu laikâ biedru skaits pieaudzis lîdz 106. Pirmais
un lîdz ðim vienîgais LAB prezidents ir Dr. phys. Ivars Ðmelds, LU Astronomijas institûta vadoðais pçtnieks.
Biedrîbas sastâvâ darbojas Jauno astronomu klubs un Astronomijas skolotâju asociâcija.

LAB biedri aktîvi piedalâs komçtu, meteoru, Saules un Mçness aptumsumu, ziemeïblâzmu u. c.
debess parâdîbu novçroðanâ un katra mçneða pirmajâ treðdienâ (izòemot èetrus vasaras mçneðus)
pulcçjas LU, lai noklausîtos zinâtnisku referâtu un ziòojumus par astronomijas un LAB aktivitâtçm.
Viens no galvenajiem pasâkumiem ir ikgadçjâ izbraukumu nometne “Çrglis”, kas notiek daþâdâs Latvijas
vietâs Perseîdu meteoru plûsmas maksimuma laikâ augustâ un allaþ pulcç daudz dalîbnieku. “Çrgïa”
norises vienmçr atspoguïotas “Zvaigþòotajâ Debesî”.

I. D.

Ð O RUDEN JUBILEJA Ð O RUDEN JUBILEJA Ð O RUDEN JUBILEJA
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Ðogad rudens ekvinokcijas brîdis bûs
23. septembrî plkst. 13h47m. Saule ieies
Svaru zodiaka zîmç, un sâksies astronomis-
kais rudens. Vçl Saule pâries no debess sfç-
ras ziemeïu puslodes uz dienvidu puslo-
di, un dienas kïûs îsâkas par naktîm.

Savukârt ziemas saulgrieþi 2003. gadâ bûs
22. decembrî plkst. 9h04m. Saule ieies Meþâþa
zodiaka zîmç ( ), beigsies astronomiskais
rudens un sâksies astronomiskâ ziema.

Pâreja no vasaras laika uz joslas laiku
notiks naktî no 25. uz 26. oktobri.

Rudeòos Latvijâ skaidru nakðu ir maz. Ru-
dens zvaigznâji nav bagâti spoþâm zvaigznçm.
Tomçr rudens zvaigþòotâs debess vçroðana
parasti atstâj lielu iespaidu, it îpaði tad, ja
netraucç pilsçtu ugunis un Mçness gaisma.
Ogïmelnajâs debesîs tad ir redzamas praktiski
visas vâjâs zvaigznes. Ïoti skaidri izdalâs Piena
Ceïa josla. Vçl ðis laiks ir labvçlîgs arî debess
dzîïu objektu novçrojumiem.

Izteikti spoþu zvaigþòu rudens zvaigznâjos
ir ïoti maz. Dienvidu Zivs spoþâkâ zvaigzne
Fomalhauts Latvijâ pat kulminâcijâ ir redzama
ïoti zemu pie horizonta (ne vairâk kâ 3°).
Tâpçc par labâko orientieri rudens debesîs
uzskatâms Pegaza un Andromedas èetrstûris,
jo citos zvaigznâjos (Trijstûrî, Ûdensvîrâ, Zivîs,
Aunâ un Valzivî) spoþu zvaigþòu ir vçl mazâk.

No debess dzîïu objektiem jâatzîmç pat
ar neapbruòotu aci redzamais, slavenais An-
dromedas miglâjs (M31) Andromedas zvaig-
znâjâ. Lîdzîgs miglâjs (galaktika) M33 ar bi-
nokli saskatâms Trijstûra zvaigznâjâ. Spoþa
lodveida zvaigþòu kopa M2 aplûkojama
Ûdensvîra zvaigznâjâ un lîdzîga – M15 – Pega-
za zvaigznâjâ.

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2003. GADA RUDENÎ

Rudens otrajâ pusç pçc pusnakts labi re-
dzami kïûst skaistie ziemas zvaigznâji – Ori-
ons, Vçrsis, Dvîòi, Vedçjs, Lielais Suns, Mazais
Suns.

Saules ðíietamais ceïð 2003. gada rudenî
kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

PLANÇTAS

Rudens sâkumâ Merkuram bûs visai liels
leòíiskais attâlums no Saules, jo 27. septembrî
tas atradîsies maksimâlajâ rietumu elongâcijâ
(18°). Tâpçc septembra beigâs un oktobra
sâkumâ to varçs novçrot no rîtiem, neilgi
pirms Saules lçkta, zemu pie horizonta austru-
mu pusç. Merkura spoþums ðajâ laikâ bûs
apmçram –0m,4.

25. oktobrî tas nonâks augðçjâ konjunkcijâ
ar Sauli. Tâpçc lielâko daïu oktobra un no-
vembrî Merkurs nebûs redzams.

9. decembrî Merkurs nonâks maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ (21°). Tomçr tik un tâ
Merkura novçroðana tûlît pçc Saules rieta bûs
problemâtiska.

24. septembrî plkst. 20h Mçness paies ga-
râm 4° uz augðu, 25. oktobrî plkst. 15h mazâk
nekâ 1° uz augðu vai aizklâs to un 25. novem-
brî plkst. 5h mazâk nekâ 1° uz leju vai aizklâs
Merkuru.

Visu rudeni Vençras austrumu elongâcija
pieaugs. Tomçr, tâ kâ tâs deklinâcija lîdz pat
novembra beigâm samazinâsies, tad lielâko
rudens daïu tâ nebûs redzama.

Tikai paðâs novembra beigâs tâ kïûs novç-
rojama vakaros, neilgi pçc Saules rieta, zemu
pie horizonta, dienvidrietumu pusç. Tâs spo-
þums bûs –3m,9.
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1. att. Ekliptika un plançtas 2003. gada rudenî.
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Paðâs rudens beigâs Vençras elongâcija
bûs jau 31°, un tâ rietçs vairâk nekâ divas
stundas pçc Saules. Vençras spoþums tad pie-
augs lîdz –4m,0.

26. septembrî plkst. 23h Mçness paies ga-
râm 1,5° uz augðu, 26. oktobrî plkst. 22h mazâk
nekâ 1° uz leju vai aizklâs un 25. novembrî
plkst. 21h 3° uz leju no Vençras.

Rudens sâkumâ un oktobrî Marss bûs ïoti
labi novçrojams lielâko nakts daïu, izòemot
rîta stundas. Tâ spoþums paðâ rudens sâkumâ
tad bûs –2m,3 un leòíiskais diametrs 22”.
Oktobra vidû spoþums samazinâsies lîdz –1m,7
un leòíiskie izmçri lîdz 18”.

Novembrî un decembrî Marss bûs labi re-
dzams nakts pirmajâ pusç. Spoþums un leò-
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íiskie izmçri arvien samazinâsies. 15. novem-
brî tie bûs attiecîgi –0m,8 un 13”, 15. decembrî –
–0m,1 un 10”.

Gandrîz visu rudeni Marss atradîsies Ûdens-
vîra zvaigznâjâ. Tikai decembra sâkumâ tas
pâries uz Zivju zvaigznâju, kur arî atradîsies
lîdz rudens beigâm.

6. oktobrî plkst. 17h Mçness paies garâm
2° uz leju, 3. novembrî plkst. 11h 4° uz leju
un 1. decembrî plkst. 18h 4° uz leju no Marsa.

Rudens pirmajâ pusç Jupiters bûs novç-
rojams rîtos kâ –1m,8 spoþuma spîdeklis.

Novembrî un decembrî tas bûs labi novç-
rojams nakts otrajâ pusç. Tâ redzamais spo-
þums rudens beigâs sasniegs –2m,1 un leò-
íiskais diametrs 38”.

Visu ðo laiku tas atradîsies Lauvas zvaig-
znâjâ.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2003. gada rudenî parâdîta 3. attçlâ.

24. septembrî plkst. 6h Mçness paies garâm
4° uz augðu, 22. oktobrî plkst. 1h 4° uz augðu,
18. novembrî plkst. 18h 3° uz augðu un 16. de-
cembrî plkst. 6h 3° uz augðu no Jupitera.

Rudens pirmajâ pusç Saturns bûs labi
novçrojams gandrîz visu nakti, izòemot vakara
stundas. Tâ spoþums oktobra sâkumâ bûs
+0m,1.

Novembra otrajâ pusç un decembrî tas bûs
ïoti labi redzams visu nakti kâ –0m,3 spoþuma
spîdeklis.

Visu rudeni Saturns atradîsies Dvîòu zvaig-
znâjâ.

17. oktobrî plkst. 16h Mçness paies garâm
4° uz augðu, 13. novembrî plkst. 20h 4° uz
augðu un 11. decembrî plkst. 0h 5° uz augðu
no Saturna.

Rudens sâkumâ un oktobrî Urâns bûs labi
novçrojams nakts pirmajâ pusç kâ +5m,7 spo-
þuma objekts. Novembrî un decembrî tâ re-
dzamîbas ilgums vakaros un spoþums arvien
samazinâsies.

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Ûdensvîra
zvaigznâjâ, un tâ atraðanai nepiecieðams vis-
maz binoklis un zvaigþòu karte.

6. oktobrî plkst. 13h Mçness paies garâm
5° uz leju, 2. novembrî plkst. 17h 5° uz leju
un 30. novembrî plkst. 0h 5° uz leju no Urâna.

Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs
sk. 2. attçlâ.

0°

90°

180°

270° 1

2003.g.
RUDENS

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 23. septembrî plkst. 0h,
beigu punkts 22. decembrî plkst. 0h (ðie mo-
menti attiecas arî uz plançtâm; simbolu novie-
tojums atbilst sâkuma punktam).

a – Merkurs b – Vençra
c – Marss d – Jupiters
e – Saturns f – Urâns
g – Neptûns h – Plutons

1 –  17. decembris 18h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2003. gada rudenî. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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Cerera (Ceres):

Datums α
2000

δ
2000

Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

23.09. 7h04m +23°10’ 2,760 2,679 8,8
3.10. 7 16 +23 17 2,623 2,671 8,7

13.10. 7 27 +23 26 2,483 2,664 8,5
23.10. 7 36 +23 40 2,344 2,656 8,4
2.11. 7 44 +24 00 2,207 2,649 8,3

12.11. 7 49 +24 29 2,076 2,642 8,1
22.11. 7 52 +25 09 1,954 2,635 7,9
2.12. 7 52 +25 59 1,845 2,628 7,7

12.12. 7 49 +27 00 1,754 2,621 7,4
22.12. 7 43 +28 07 1,685 2,615 7,2

Pallâda (Pallas):

Datums α
2000

δ
2000

Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

23.09. 2h07m –11°13’ 1,883 2,774 8,5
3.10. 2 02 –14 09 1,826 2,750 8,3

13.10. 1 55 –16 58 1,798 2,726 8,2
23.10. 1 47 –19 25 1,797 2,702 8,3
2.11. 1 39 –21 23 1,823 2,678 8,4

12.11. 1 32 –22 44 1,872 2,653 8,5
22.11. 1 27 –23 28 1,939 2,629 8,7
2.12. 1 24 –23 39 2,020 2,604 8,8

12.12. 1 23 –23 21 2,111 2,580 8,9

Hçbe (Hebe):

Datums α
2000

δ
2000

Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

12.12. 7h55m +6°45’ 1,454 2,283 9,1
17.12. 7 52 +7 03 1,427 2,295 9,0
22.12. 7 49 +7 27 1,406 2,306 8,9

Amfitrîte (Amphitrite):

Datums α
2000

δ
2000

Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

17.11. 4h26m +31°15’ 1,413 2,373 9,0
22.11. 4 21 +31 14 1,401 2,373 8,9
27.11. 4 15 +31 10 1,396 2,373 8,8
2.12. 4 09 +31 01 1,397 2,374 8,8
7.12. 4 04 +30 49 1,406 2,375 8,9

12.12. 3 59 +30 34 1,421 2,375 9,0

MAZÂS PLANÇTAS

2003. gada rudenî opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs èetras mazâs
plançtas – Cerera (1), Pallâda (2), Hçbe (6) un Amfitrîte (29).
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MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 28. septembrî plkst. 9h; 26. oktobrî plkst. 14h; 24. novembrî plkst. 2h.
Apogejâ: 14. oktobrî plkst. 6h; 10. novembrî plkst. 14h; 7. decembrî plkst. 14h.

Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).
23. septembrî 23h05m Jaunavâ ( )
26. septembrî 1h49m Svaros ( )
28. septembrî 2h53m Skorpionâ ( )
30. septembrî 3h58m Strçlniekâ ( )
 2. oktobrî 6h22m Meþâzî ( )
 4. oktobrî 10h46m Ûdensvîrâ ( )
 6. oktobrî 17h21m Zivîs ( )
 9. oktobrî 2h08m Aunâ ( )
11. oktobrî 13h05m Vçrsî ( )
14. oktobrî 1h45m Dvîòos ( )
16. oktobrî 14h41m Vçzî ( )
19. oktobrî 1h42m Lauvâ ( )
21. oktobrî 9h02m Jaunavâ
23. oktobrî 12h28m Svaros
25. oktobrî 13h09m Skorpionâ
27. oktobrî 11h56m Strçlniekâ
29. oktobrî 12h37m Meþâzî
31. oktobrî 15h42m Ûdensvîrâ
 2. novembrî 21h53m Zivîs
 5. novembrî 7h03m Aunâ
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2003.g.
RUDENS

4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 26. septembrî 6h09m; 25. okto-

brî 15h50m; 24. novembrî 0h59m.
U Pirmais ceturksnis: 2. oktobrî 22h09m; 1. no-

vembrî 6h24m; 30. novembrî 19h16m.
I Pilns Mçness: 10. oktobrî 10h27m; 9. novembrî

3h13m; 18. decembrî 22h37m.
T Pçdçjais ceturksnis: 18. oktobrî 15h31m; 17. no-

vembrî 6h15m; 16. decembrî 19h42m.

 7. novembrî 18h30m Vçrsî
10. novembrî 7h15m Dvîòos
12. novembrî 20h10m Vçzî
15. novembrî 7h49m Lauvâ
17. novembrî 16h37m Jaunavâ
19. novembrî 21h42m Svaros
21. novembrî 23h24m Skorpionâ
23. novembrî 23h03m Strçlniekâ
25. novembrî 22h32m Meþâzî
27. novembrî 23h49m Ûdensvîrâ
30. novembrî 4h26m Zivîs
 2. decembrî 12h56m Aunâ
 5. decembrî 0h30m Vçrsî
 7. decembrî 13h27m Dvîòos
10. decembrî 2h11m Vçzî
12. decembrî 13h41m Lauvâ
14. decembrî 23h07m Jaunavâ
17. decembrî 5h47m Svaros
19. decembrî 9h21m Skorpionâ
21. decembrî 10h17m Strçlniekâ
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APTUMSUMI

Pilns Mçness aptumsums 9. novembrî.
Ðis aptumsums bûs redzams Eiropâ, Âfrikâ,

Âzijas rietumos, Ziemeïamerikâ, Dienvidame-
rikâ. Tâ maksimâlâ fâze bûs 1,02. Latvijâ ap-
tumsuma norise bûs ðâda:
pusçnas fâzes sâkums – 0h15m,
daïçjâs fâzes sâkums – 1h32m,
pilnâs fâzes sâkums – 3h06m,
maksimâlâ fâze (1,02) – 3h18m,
pilnâs fâzes beigas – 3h31m,
daïçjâs fâzes beigas – 5h04m,
pusçnas fâzes beigas – 6h22m.

Pilns Saules aptumsums 23. novembrî.
Ðâ aptumsuma pilnâ fâze bûs redzama An-

tarktîdâ. Kâ daïçjs tas bûs novçrojams Austrâ-
lijâ, Jaunzçlandç. Latvijâ nebûs novçrojams.

METEORI

1. Drakonîdas. Plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir laikâ no 6. lîdz 10. oktobrim. Maksi-

mumi 2003. gadâ gaidâmi 8. oktobrî plkst. 23h,
9. oktobrî plkst. 7h un no 12h30m lîdz 15h40m.
Plûsmas intensitâti ir grûti prognozçt, un no-
vçrojumiem traucçs spoþais Mçness.

2. Orionîdas. Plûsmas aktivitâtes periods
ir laikâ no 2. oktobra lîdz 7. novembrim.
Maksimums 2003. gadâ gaidâms 21. oktobrî
plkst. 24h, kad stundas laikâ var bût novç-
rojami lîdz 20 meteoru.

3. Leonîdas. Ðîs plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir no 12. lîdz 21. novembrim. 2003. gadâ
maksimums gaidâms 18. novembrî plkst. 4h30m.
Ir vçl viens viedoklis, ka maksimums iespç-
jams 13. novembrî laikâ no plkst. 15h lîdz 21h.
Plûsmas aktivitâti ir grûti prognozçt, tomçr ir
iespçjami brîþi ar lielu meteoru intensitâti –
apmçram 100 meteoru stundâ.

4. Geminîdas. Pieskaitâma pie paðâm ak-
tîvâkajâm plûsmâm. Tâs meteori novçrojami
laikâ no 7. lîdz 17. decembrim. Ðogad maksi-
mums gaidâms 14. decembrî plkst. 13h40m,
kad plûsmas intensitâte var sasniegt 120 mete-
orus stundâ. D

Tabula. Spoþâko zvaigþòu aizklâðana ar Mçnesi.

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze
10.X Zivs µ 4m,8 23h03m 0h10m 35o 99%
16.X Vçrða 125 5,1 05 00 06 21 60 72
21.X Lauvas η 3,4 03 40 04 26 25 25
10.XI Vçrða ν 4,2 23 54 01 12 55 96
12.XI Vçrða 139 4,8 18 07 18 59 05 88
30.XI Ûdensvîra τ2 4,0 20 58 22 05 10 50

Laiki rçíinâti Rîgai, citur Latvijâ ±5 min, tâpçc novçrojumi jâsâk savlaikus. Novçrojumus ieteicams
veikt ar binokli vai nelielu teleskopu. Zvaigznes aizklâðana ðíiet momentâna. Neviena spoþa plançta
rudenî netiek aizklâta.

Tabulu sastâdîjis Aivis Meijers
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Sekojot iepriekðçjo gadu tradîcijai, “Zvaig-
þòotâs Debess” devîtâs piecgades tematiskâ
râdîtâja sakârtojums pamatvilcienos palicis
nemainîts. Klât nâkuðas daþas jaunas nodaïas:
“Par laika skaitîðanu un 3. tûkstoðgades sâku-
mu”, “Latvijas Universitâte, tâs mâcîbu spçki”,
“Tâlâs zemçs”, “Kosmosa tçma mâkslâ” un
“Zinâðanu pârbaude”. Kâ atseviðía nodaïa
izdalîta “Atziòu ceïi”, kurâ atrodami raksti, kas
skar daþâdas zinâtòu nozares un filozofijas
kategorijas. Atseviðíâ apakðnodalîjumâ iekïau-
ti raksti par plançtâm ârpus Saules sistçmas –
“Citplançtas” un “Marss tuvplânâ”, kurâ ievie-
toti visi raksti par Marsu. Tâpat kâ agrâk,
nodaïâs “Skolâ”, “Amatieriem”, “Jautâ un ie-
rosina lasîtâjs” ievietoti gandrîz visi ðajâs
þurnâla nodaïâs publicçtie raksti, neðíirojot
pa tçmâm (izòçmums – K. Bçrziòa sçrija “Ar
kosmoloìiju uz tu”, kas atrodama nevis noda-
ïâ “Skolâ”, bet gan nodalîjumâ “Visums, ga-
laktikas, kosmoloìija”, un daþi citi raksti).

Tâpat kâ iepriekðçjos râdîtâjos, raksti sa-
kârtoti autoru uzvârdu alfabçtiskâ secîbâ. Tâ-
lâk norâdîts izdevuma numurs, gads, gada-
laiks (p – pavasaris, v – vasara, r – rudens,
z – ziema) un lappuse. Ja nodaïâ ir vairâki
viena autora raksti, tie uzrâdîti hronoloìiskâ
secîbâ. Vairâku autoru raksti kârtoti, òemot
vçrâ pirmo autoru.

Bieþi vien raksta saturs skar vairâkus tema-
tus un raksta iekïauðana vienâ râdîtâja nodaïâ
kïûst problemâtiska. Kâ piemçru var minçt
A. Balklava rakstu “Astrofizika gadsimta ga-
rumâ”, kas uzrâdîts nodalîjumâ “Visums, ga-
laktikas, kosmoloìija”. Taèu rakstâ stâstîts arî
par mûsu Galaktiku un tâs komponentu izpç-
tes sasniegumiem, kâ arî par modernajiem
instrumentiem. Cits piemçrs – A. Vaivada
raksts “Cluster II un zinâtne par kosmisko
telpu” atrodams nodalîjumâ “Zeme saistîbâ ar
kosmosu”, jo rakstâ stâstîts par procesiem, kas

ILGA DAUBE

“ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS” TEMATISKAIS RÂDÎTÂJS
(1998. GADA RUDENS – 2003. GADA VASARA)

norit Zemei tuvajâ kosmiskajâ telpâ, un ðo
procesu izraisîtajâm parâdîbâm uz Zemes.
Rakstu, protams, varçja ievietot nodaïâ “Kos-
mosa izpçte un apgûðana”.

Râdîtâjâ pavisam ietverti 526 raksti un 8
pielikumi. Tos snieguði 107 autori. Divi no
tiem – Jurijs Francmanis un Aleksandrs Niko-
lajevs – diemþçl jau aizsaulç. Ðajâ piecgadç
(un nu jau 30 gadus!) “Zvaigþòotâs Debess”
visraþîgâkais autors bijis izdevuma atbildîgais
redaktors Arturs Balklavs (70 rakstu, to skaitâ
3 ar lîdzautoriem). Tâlâk seko Andrejs Alksnis
(47 raksti, ðai skaitâ 23 kopâ ar Zentu Alksni
un 3 ar citiem lîdzautoriem); Jânis Jaunbergs
(38 raksti, no tiem 3 ar lîdzautoriem un 2
tulkojumi); Zenta Alksne (34 raksti, 23 kopîgi
ar A. Alksni). Mârtiòð Gills rakstîjis 31 reizi
(3 ar lîdzautoriem). Ilgonis Vilks publicçjis 30
darbus (3 ar lîdzautoriem). Rakstu skaita ziòâ
pirmajâ desmitniekâ vçl minami: Juris Kauliòð
(24 raksti), Irena Pundure (22 raksti), Leonids
Roze un Kârlis Bçrziòð (katram pa 15 rakstiem).

Normunds Bite publicçjies 14 reizes un
redakcijas kolçìija devusi 12 rakstus. Pa des-
mit rakstiem katrs publicçjuði Agnis Andþâns
un Imants Vilks. 2 lîdz 9 rakstus devuði 33
autori, tikai vienu – 58. Pirmo reizi pçdçjo
piecu gadu laikâ “Zvaigþòotajâ Debesî” rak-
stîjuði 44 autori. To alfabçtisks saraksts dots
râdîtâja beigâs.

Pçdçjos 20 “Zvaigþòotâs Debess” numuros
bez minçtajiem 526 rakstiem atrodami arî 57
“Jaunumi îsumâ” un “Îsumâ” un 17 uzziòas
par jubilejâm un atcerçm, kur uzrâdîti tikai
autoru iniciâïi. Ðîs “îsziòas” râdîtâjâ nav minç-
tas. Taèu tas nenozîmç, ka ðîs informâcijas bûtu
mazsvarîgas. Turklât bieþi vien tâs nav tik “îsas”
un daþreiz pat ilustrçtas. Râdîtâjâ nav ietverti
arî pirms 40 gadiem publicçto rakstu îsi atre-
ferçjumi, kas parasti doti þurnâla 2. lpp., kâ
arî “Kosmosa izpçte pirms 40 gadiem”, daþâdas
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ZINÂTNES RITUMS, JAUNUMI
Visums, galaktikas, kosmoloìija

Z. Alksne Magelâna Mâkoòi tuvplânâ 161 1998 r 5
162 1998/99 z 3

Z. Alksne, Vçlreiz par Visuma tukðumaino celtni 162 1998/99 z 30
A. Alksnis
Z. Alksne, Einðteina gredzeni pastâv 163 1999 p 3
A. Alksnis
Z. Alksne Apðauba tumðo galaktiku lielo skaitu 163 1999 p 9
Z. Alksne, Galaktiku grupçðanâs Visuma jaunîbâ 164 1999 v 3
A. Alksnis
Z. Alksne Astronomi tuvojas Visuma sâkumlaikam 164 1999 v 16
Z. Alksne, Darba kârtîbâ – zema virsmas spoþuma 165 1999 r 3
A. Alksnis galaktikas
Z. Alksne, Kopu centrâlo galaktiku tapðanas mîkla 166 1999/00 z 19
A. Alksnis
Z. Alksne Ðeplija superkopa – galaktiku kopu 167 2000 p 18

spçïu laukums
Z. Alksne, Galaktiku mijiedarbîba 168 2000 v 3
A. Alksnis
Z. Alksne, Negaidîts spirâles atklâjums eliptiskâ 169 2000 r 26
A. Alksnis pundurgalaktikâ
Z. Alksne, Habla galaktiku klasifikâcijas sistçma 170 2000/01 z 5
A. Alksnis novecojusi

informâcijas, kas vairs nav aktuâlas, un pub-
licçtie lasîtâju vçstuïu fragmenti.

Pârlûkojot “Zvaigþòotâs Debess” pçdçjo
piecu gadu saturu, redzams, ka þurnâla uzma-
nîbas centrâ bijuði Visuma tâlie objekti: galak-
tikas, kvazâri, melnie caurumi, zvaigznes un
citplançtas. Mazâk rakstîts par Saules sistçmas
locekïiem, izòemot Marsu. Rosîgâka kïuvusi
sadarbîba ar skolotâjiem, studentiem, skolç-
niem u. c. lasîtâjiem. Plaðâk nekâ agrâk atspo-
guïotas ar astronomiju saistîtâs aktualitâtes
Latvijâ.

“Zvaigþòotâs Debess” laidiena apjoms
kopð 2001. gada rudens palielinâjies no 96
lpp. lîdz 104 lpp., bet krâsaino ielikumu ie-
priekðçjo èetru lappuðu vietâ ir astoòas lappu-
ses. Turklât iznâkuði 8 krâsaini pielikumi, to
skaitâ Astronomiskais kalendârs 2001., 2002.,
2003. gadam. Redakcijas kolçìijas sastâvam

no 2001. gada vasaras pievienojies 10. dalîb-
nieks – Kârlis Bçrziòð.

Ar prieku jâatzîst, ka izdevums, noslçdzot
savu 45. pastâvçðanas gadu, ir nepârtraukti
pilnveidojies, tâ satura un noformçjuma kvali-
tâte – visu laiku augusi. Kompetentâkajiem un
aktîvâkajiem ilggadçjiem autoriem pievienoju-
ðies daudz jaunu autoru, to vidû tâdi promi-
nenti zinâtnieki kâ LZA akadçmiíi J. Stradiòð
un M. Kûle, LZA ârzemju locekïi: Zviedrijas
astronomijas profesors D. Draviòð un Somijas
ZA fizikas speciâlists O. Dumbrâjs, ASV astro-
noms B. Mârsdens, LU profesore J. Kursîte,
dzejnieks A. Vçjâns, mâkslinieks J. Strupulis u. c.

Daudzâs lasîtâju vçstules liecina, ka lasîtâji
þurnâlu vçrtç atzinîgi un ir pateicîgi tâ veido-
tâjiem, ka þurnâls ir iecienîts, gaidîts un visno-
taï atbalstâms. Labu veiksmi un tâlâku izaug-
smi arî turpmâk!
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Z. Alksne Agrînâ Visuma pirmatnçjo ðíiedru tîkls 173 2001 r 18
Z. Alksne, Galaktiku apskati padziïinâs un papildinâs 174 2001/02 z 15
A. Alksnis
Z. Alksne, Jauni pierâdîjumi lielu struktûru klâtbûtnei 177 2002 r 16
A. Alksnis agrînajâ Visumâ
A. Alksnis Gamma staru uzliesmotâji – hipernovas 163 1999 p 16
A. Alksnis Jauni dati par gamma staru uzliesmotâjiem 165 1999 r 20
A. Alksnis Liela lauka attçlotâjs atklâj tâlas galaktikas 167 2000 p 21
A. Balklavs Panâkumi ïoti tâlu kvazâru meklçjumos 161 1998 r 13
A. Balklavs Zvaigþòuzliesmojums galaktikâ NGC 5253 163 1999 p 11
A. Balklavs Rekordliels radiokvazârs 163 1999 p 13
A. Balklavs Kosmoloìija pie jaunâs tûkstoðgades 166 1999/00 z 3

sliekðòa
A. Balklavs Astrofizika gadsimta garumâ 169 2000 r 3
A. Balklavs Interesants ârpusgalaktikas objekta 172 2001 v 12

novçrojums ar kosmisko radiointerferometru
A. Balklavs Jauni dati par masîviem objektiem 173 2001 r 13

galaktiku kodolos
A. Balklavs Pundurgalaktiku pçtîjumu aktualitâtes 173 2001 r 16
A. Balklavs Kosmoloìisko gamma staru uzliesmojumu 174 2001/02 z 3

mîklas minot
A. Balklavs Kvazâri un fundamentâlâs konstantes 177 2002 r 3
A. Balklavs Visuma paâtrinâtas izpleðanâs iespçjamais 179 2003 p 17

cçlonis
A. Balklavs Iespçjams kosmoloìisko gamma staru 180 2003 v 9

uzliesmojumu modelis
K. Bçrziòð Ar kosmoloìiju uz tu: kosmoloìisko 164 1999 v 42

uzskatu attîstîba 165 1999 r 47
166 1999/00 z 36
167 2000 p 30

K. Bçrziòð Ar kosmoloìiju uz tu: kosmoloìijas 168 2000 v 33
pamatprincipi un Visuma modeïi 169 2000 r 43

170 2000/01 z 44
171 2001 p 40

K. Bçrziòð Ar kosmoloìiju uz tu: jautâjumi un atbildes 172 2001 v 84
K. Bçrziòð Ar kosmoloìiju uz tu: relativitâtes teorija 175 2002 p 47

un Visuma ìeometrija 176 2002 v 58
178 2002/03 z 69
179 2003 p 59

D. Docenko Meklçjot neredzamo 180 2003 v 3
Galaktika, zvaigznes, melnie caurumi

Z. Alksne, Apvalkos tinuðâs zvaigznes 167 2000 p 3
A. Alksnis
Z. Alksne, Jaunie brûnie punduri un plançtas 170 2000/01 z 14
A. Alksnis riòío ap jaunajâm zvaigznçm
Z. Alksne Stâsts par Sakuraja zvaigzni turpinâs 171 2001 p 15
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Z. Alksne Boka globulâ top zvaigzne 172 2001 v 9
Z. Alksne, Mûsu Galaktika “aprij” savas kaimiòienes 173 2001 r 8
A. Alksnis
Z. Alksne, Ap zvaigznçm riòío komçtas 174 2001/02 z 11
A. Alksnis
Z. Alksne, Zvaigznes, pie kurâm atrastas plançtas 175 2002 p 15
A. Alksnis
Z. Alksne, Izmçrîts Proksimas diametrs 179 2003 p 8
A. Alksnis
A. Alksnis Sakuraja zvaigznes spoþums dramatiski 166 1999/00 z 15

krîtas
A. Alksnis DENIS programmas mçríi un panâkumi 167 2000 p 16
A. Alksnis Eiropas astronomi ielûkojas “Radîðanas 175 2002 p 14

pîlâros”
A. Alksnis Melnais caurums Galaktikas centrâ ir! 178 2002/03 z 16
A. Balklavs Melnie caurumi vai Q-zvaigznes? 162 1998/99 z 25
A. Balklavs Interesanta dubultzvaigzne 164 1999 v 11
A. Balklavs Vai Galaktikâ atklâti pirmatnçjie melnie 164 1999 v 14

caurumi?
A. Balklavs σ Orionis – jauni dati par jaunâm zvaigznçm 165 1999 r 16
A. Balklavs Astronomi vçro planetâro miglâju dzimðanu 166 1999/00 z 23
A. Balklavs Oriona objekti turpina uzdot mîklas 168 2000 v 20
A. Balklavs Melnos caurumus medîjot 169 2000 r 29
A. Balklavs Fullerçni starpzvaigþòu telpâ 170 2000/01 z 18
A. Balklavs Dimanti pie zvaigznçm 178 2002/03 z 10
A. Balklavs Izcili spoþa I tipa pârnova – efektîva 179 2003 p 13

kosmiskâ niíeïa kausçtava
A. Balklavs Pieaug melno caurumu kandidâtu pulks 180 2003 v 11
M. Balodis Daþi procesi zvaigznçs kodolfiziía 177 2002 r 7

skatîjumâ
A. Barzdis Z Ursae Minoris un “RCB fenomens” 180 2003 v 14
D. Draviòð Kâpçc mirgo zvaigznes? 162 1998/99 z 15
U. Dzçrvîtis Arî dubultzvaigznçm iespçjami protoplane- 163 1999 p 18

târie putekïu diski
U. Dzçrvîtis Neparasta zvaigþòu kopa Galaktikas centrâ 162 1998/99 z 24

Citplançtas
Z. Alksne, Plançtas ârpus Saules sistçmas 168 2000 v 13
A. Alksnis
Z. Alksne, Ârpus Saules sistçmas plançtu jeb citplançtu 169 2000 r 19
A. Alksnis birums
Z. Alksne Ap Pulksteòa jotu riòío plançta un 171 2001 p 13

putekïu disks
Z. Alksne, Citplançtu meklçðanas veiksmes un 172 2001 v 3
A. Alksnis sareþìîjumi
Z. Alksne, Citplançtu pçtniecîbas jaunumi 176 2002 v 9
A. Alksnis
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Z. Alksne, Jauns pavçrsiens citplançtu meklçðanâ 178 2002/03 z 3
A. Alksnis
Z. Alksne, Plançtas dzimst un dzîvo arî 179 2003 p 11
A. Alksnis dubultzvaigznçs

Saules sistçma
A. Alksnis Mazâ plançta 2002 NY40 paskrien garâm 178 2002/03 z 18

Zemei
A. Balklavs Saules râdiusa precizçjums 166 1999/00 z 14
V. Ustimenko Saules sistçmas plançtu lielâkie pavadoòi 168 2000 v 56

Zeme saistîbâ ar kosmosu
J. Âboliòð Zinâtne, dinozauri un evolûcija: kâ 173 2001 r 3

kosmiskie spçki ietekmç dzîvi uz Zemes
A. Balklavs Cilvçka augums Saules ritmâ 167 2000 p 87
A. Balklavs Seismiskie elektriskie signâli 176 2002 v 17
M. Docenko Trihineloze un Saules aktivitâte 179 2003 p 72
O. Dumbrâjs Saules enerìija uz Zemes 179 2003 p 3
A. Miíelsons, Grçku plûdi – mîts vai îstenîba? 163 1999 p 41
Jânis Kârkliòð
A. Vaivads Cluster II un zinâtne par kosmisko telpu 176 2002 v 3
J. Þagars Kosmisko signâlu izmantoðanas iespçjas 163 1999 p 7
ATZIÒU CEÏI
A. Balklavs Tûkstoðgadçm mijoties 170 2000/01 z 2
A. Balklavs Esamîbas bûtîba 170 2000/01 z 39
M. Kûle Attieksme pret cilvçku: mûsdienu variâcijas 171 2001 p 36
M. Kûle Nacionâlâ zinâtne Latvijâ 176 2002 v 46
Imants Vilks Daþas jaunâkâs zinâtnes atziòas un 161 1998 r 42

mûsdienîgs pasaules uzskats
Imants Vilks Daþi mûsdienîga pasaules uzskata jautâjumi 164 1999 v 32
Imants Vilks Daþas pârdomas par cilvçka vietu Universa 165 1999 r 39

attîstîbâ 166 1999/00 z 30
Imants Vilks Mazvarbûtîgas komplicçtîbas lielais 167 2000 p 26

noslçpums
Imants Vilks Mûsdienu zinâtne par mûþîgu dzîvîbu 172 2001 v 35
Imants Vilks Mûsdienu zinâtne par dzîves jçgu 175 2002 p 43

176 2002 v 42
Imants Vilks Evolûcijas trajektorija 177 2002 r 39
Imants Vilks Daþi Universa tâlâs nâkotnes jeb 180 2003 v 64

eshatoloìijas jautâjumi
A. Zemîtis Matemâtiskâs tehnoloìijas – neatòemama 177 2002 r 32

nâkotnes tehnoloìiju sastâvdaïa
KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA
Z. Alksne, Habla kosmiskâ teleskopa pirmâ desmitgade 171 2001 p 3
A. Alksnis
A. Balklavs HALCA – solis kosmiskajâ radiointerfero- 172 2001 v 15

metrijâ
A. Gertâns NEAR misija sekmîgi pabeigta 173 2001 r 21
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M. Gills Kosmisko putekïu mednieks Stardust 163 1999 p 28
M. Gills Kosmoplâns Columbia un Rîga! 179 2003 p 25
J. Jaunbergs Grunts caursitçji plançtu pçtîjumiem 161 1998 r 15
J. Jaunbergs Uz komçtâm nolaiþamie aparâti Rosetta 161 1998 r 16

un Deep Space – 4
J. Jaunbergs DS1 eksperimentâlais kosmiskais aparâts 162 1998/99 z 34
J. Jaunbergs Robotbaloni citu plançtu atmosfçrâs 164 1999 v 18
J. Jaunbergs No saistîtiem pavadoòiem lîdz 165 ‘1999 r 25

kosmiskajiem tiltiem
J. Jaunbergs Rotary Rocket pirmie izmçìinâjumi 167 2000 p 23
J. Jaunbergs Iridium bçdîgais gals 168 2000 v 22
J. Jaunbergs Mir komerciâlâ reinkarnâcija 169 2000 r 34
J. Jaunbergs Kosmosa þurnâlistika interneta laikmetâ 171 2001 p 19
J. Jaunbergs, Denisa Tito lieliskais piedzîvojums kosmosâ 173 2001 r 32
D. Meldere
J. Jaunbergs Pârdomas pçc Columbia bojâejas 180 2003 v 18
V. Lapoðka Latvija Eiropâ – skats no kosmosa 166 1999/00 z 28
V. Lapoðka Orbîtâ Vâcijas ìeozinâtniskais satelîts 170 2000/01 z 23

CHAMP
M. Sudârs Pavadoòu palaiðanas sistçmas. Lielgabali 179 2003 p 20

nesçjraíeðu vietâ
M. Sudârs Columbia traìçdija. Kas un kâpçc notika? 180 2003 v 22
Ilgonis Vilks Orbitâlâs observatorijas rîtdien 161 1998 r 17

162 1998/99 z 37
Ilgonis Vilks Orbitâlâs observatorijas turpmâk 163 1999 p 30

164 1999 v 22
Ilgonis Vilks Kosmiskie lidojumi – no sapòa lîdz 170 2000/01 z 25

pirmajam solim (1903–1961)
Ilgonis Vilks Kosmiskie lidojumi. Lielo sasniegumu laiks 171 2001 p 21

(1961–1973) 172 2001 v 24
Ilgonis Vilks Kosmiskie liodojumi, gandrîz kâ ikdiena 172 2001 v 28

(1973–2000) 173 2001 r 23
Ilgonis Vilks Kosmiskie lidojumi. Zinâtniskie pçtîjumi 174 2001/02 z 19

kosmosâ (1973–2001) 175 2002 p 24
176 2002 v 19

T. Zarniks Kas notiek ar cilvçku vakuumâ? 169 2000 r 36
T. Zarniks Cilvçka pielâgoðanâs bezsvara stâvoklim 172 2001 v 19

Marss tuvplânâ
M. Gills Marss MGS attçlos 178 2002/03 z 80
K. Hirata Brîvâ mâjupceïa trajektorijas uz Marsu 171 2001 p 62
J. Jaunbergs Jauni instrumenti ceïâ uz Marsu 163 1999 p 22
J. Jaunbergs, Cilvçki uz Marsa 163 1999 p 24
K. Kârkliòð
J. Jaunbergs Starptautiskâs Marsa biedrîbas pirmais gads 166 1999/00 z 44
J. Jaunbergs Marsa seno okeânu mîkla 167 2000 p 60
J. Jaunbergs Marsa izpçte pçc MCO un MPL neveiksmçm 168 2000 v 51
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J. Jaunbergs Marsa kâpu stâsti 169 2000 r 54
J. Jaunbergs Marsa dubïi un sâïâs asaras 170 2000/01 z 54
J. Jaunbergs Parasta marsieða piezîmes 170 2000/01 z 57
J. Jaunbergs Marsa vulkâni, nogulumieþi un klimata 171 2001 p 59

vçsture
J. Jaunbergs Marsa vçju un putekïu deja 172 2001 v 46
J. Jaunbergs Marsa odiseja 2001 172 2001 v 49
J. Jaunbergs, Marsa polu ledus un putekïu hronika 173 2001 r 73
D. Meldere
J. Jaunbergs “Marsieðu” saiets Stenfordâ 174 2001/02 z 77
J. Jaunbergs Pavasaris uz Marsa 175 2002 p 67
J. Jaunbergs Glâbðanas laivas marsieðiem 175 2002 p 68
J. Jaunbergs Marss cilvçka skatîjumâ. Intervija ar Bilu 176 2002 v 68

Klensiju (tulkojums)
J. Jaunbergs Sejas, ko redzam debesîs 176 2002 v 70
J. Jaunbergs Sasaluðo dubïu plançta Marss 177 2002 r 59
J. Jaunbergs Marss, terorisms un Savienotâs Valstis 178 2002/03 z 23
J. Jaunbergs Infrasarkanais Marss 179 2003 p 62
J. Jaunbergs Marsa biedrîba sçro par Columbia 179 2003 p 65

traìçdiju (tulkojums)
J. Jaunbergs Neizbraucamais Marss 180 2003 v 71
Juris Kauliòð Lielâkâ no lielajâm Marsa opozîcijâm 180 2003 v 76
T. Zarniks Mâkslîgâ gravitâcija lidojumos uz Marsu 173 2001 r 76
T. Zarniks Marsa bâzes ârsta dienasgrâmata 174 2001/02 z 72
ASTRONOMIJA LATVIJÂ
I. Abakumovs, Ikeja–Þanga komçta Rîgas un Riekstukalna 177 2002 r 23
A. Alksnis pavasara debesîs
I. Abakumovs Satelîtu lâzerlokâcija Latvijâ 180 2003 v 25
A. Alksnis Baldones Ðmita teleskopa nesenais devums 163 1999 p 20
A. Alksnis Nova N Cyg 2001 No2 Riekstukalna Ðmita 178 2002/03 z 17

teleskopa attçlâ
A. Balklavs, Par astronomu “legalizçðanu” Latvijâ 161 1998 r 65
I. Pundure
A. Balklavs Astronomijas institûts 1998. gadâ 164 1999 v 76
A. Balklavs Astronomijas institûts 1999. gadâ 168 2000 v 78
A. Balklavs Astronomijas institûts, tûkstoðgadi noslçdzot 171 2001 p 74
A. Balklavs Latvijas astronomija pçc treðâs atmodas 174 2001/02 z 28
A. Balklavs Astronomijas institûts 2001. gadâ 176 2002 v 90

177 2002 r 87
A. Balklavs Astronomijas institûts 2002. gadâ 180 2003 v 88
N. Cimahovièa, Radioastronomija Latvijâ. Kâ tas notika 173 2001 r 35
A. Balklavs
K. Lapuðka NASDA atzinîba Universitâtes astronomiem 177 2002 r 95
Leonids Roze LU Astronomiskajai observatorijai – 80 177 2002 r 90
Z. Sîka Latvijâ atkal atsâkuðies radioastronomiskie 166 1999/00 z 75

novçrojumi
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I. Ðmelds Pirmie lielas bâzes interferometrijas 167 2000 v 76
novçrojumi Latvijâ

OBSERVATORIJAS UN INSTRUMENTI
I. Abakumovs No Zemes mâkslîgo pavadoòu fotogrâfisko 171 2001 p 30

novçrojumu vçstures
A. Alksnis Svinîgi atklâta Paranalas observatorija 164 1999 v 11
A. Alksnis Robotteleskops atrod supernovas 164 1999 v 17
A. Alksnis Uguns izpostîjis Stromlo kalna 179 2003 p 45

observatoriju
A. Balklavs ALMA – jaunâ gadsimta instruments 175 2002 p 19
A. Balklavs Astronomija ar vidçja izmçra un maziem 177 2002 r 20

teleskopiem
Leonids Roze Pulkova – Rîga 164 1999 v 80
PAR LAIKA SKAITÎÐANU UN TREÐÂS TÛKSTOÐGADES SÂKUMU
A. Andþâns Par kârtas skaitïiem matemâtikâ 165 1999 r 71
A. Balklavs Latvijas laika atgûðana 165 1999 r 82
M. Gills 2000. gads un datori 165 1999 r 72
I. Pundure Trîs vasaras Saulît’ lçca... (par latvisko 165 1999 r 76

laikskaiti pçc Grîniem)
Leonids Roze Anno Domini nostri Jesu Christi 165 1999 r 66
Leonids Roze Kalendârs un Lieldienas 167 2000 p 51
Ilgonis Vilks Gregora kalendârs pasaulç un Latvijâ 165 1999 r 69
ZINÂTNIEKS UN VIÒA DARBS

Latvijâ
Z. Alksne Mans mûþs astronomijâ 180 2003 v 30
A. Alksnis Kâ es kïuvu par zvaigþòu pçtnieku 161 1998 r 30
A. Alksnis Astronomei Ilgai Daubei – apaïa jubileja 161 1998 r 39
A. Balklavs Mâris Âbele – Frîdriha Candera balvas 168 2000 v 30

laureâts
A. Balklavs Jânis Ikaunieks – zinâtnes popularizçtâjs 177 2002 r 78
A. Balklavs Pastâsts par kâdu dzîvi 178 2002/03 z 36
J. Balodis Atceroties Matîsu Dîriíi 180 2003 v 59
N. Cimahovièa Saskarsmç ar nezinâmo 175 2002 p 3
N. Èernihs, Atceroties Matîsu Dîriíi 180 2003 v 47
L. Èerniha
I. Daube Ðopavasar svinam (I. Eglîtim – 50) 171 2001 p 80
I. Daube, Imants Platais – gaviïnieks 175 2002 p 30
A. Alksnis
I. Daube Atceroties Matîsu Dîriíi 180 2003 v 45
D. Draviòð Atceroties Matîsu Dîriíi 180 2003 v 58
Jânis Kauliòð Atceroties Matîsu Dîriíi 180 2003 v 59
B. Mârsdens Atceroties Matîsu Dîriíi 180 2003 v 57
I. Platais Atceroties Matîsu Dîriíi 180 2003 v 46
Redakcijas Zvaigþòu pçtniekam Andrejam 161 1998 r 29
kolçìija Alksnim – 70
Red. kolçìija Sveicam! (A. Balklavu) 165 1999 r 65
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Red. kolçìija Radioastrofiziíim Arturam Balklavam – 70 178 2002/03 z 31
Red. kolçìija Zenta Alksne – jubilâre 180 2003 v 29
Red. kolçìija Astronomam Matîsam Dîriíim – 80 180 2003 v 43
J. Stradiòð Par Jâni Ikaunieku 175 2002 p 2
I. Ðmelds Latvijas Saules astronomijas pamatlicçjai – 174 2001/02 z 87

jubileja
Citâs zemçs

A. Balklavs 2002. gada Nobela prçmijas fizikâ – 178 2002/03 z 19
astrofiziíiem

N. Cimahovièa Heliobioloìijas lîkloèi 177 2002 r 70
J. Francmanis Cienîjamai profesorei – jubileja 161 1998 r 26
I. Strazdiòð Leonharda Eilera darbi astronomijâ 161 1998 r 55
R. Kûlis Kants un zvaigþòotâ debess 167 2000 p 71

Jauni zinâtòu doktori
Ilgonis Vilks Astronoma dzîves diagramma (Juris 164 1999 v 27

Þagars)
In memoriam

A. Alksnis In memoriam: Aleksandrs Sergejeviès 164 1999 v 25
Ðarovs (22.01.1929.–19.04.1999.)

A. Alksnis, Visvaldis Jumiíis atstâjis Riekstukalnu 170 2000/01 z 78
A. Balklavs,
I. Pundure
U. Dzçrvîtis Mârtins Ðvarcðilds 31.V.1912–10.IV.1997. 162 1998/99 z 46
U. Dzçrvîtis Laimens Spitcers: 26.VI.1914–31.III.1997. 163 1999 p 36
Redakcijas Heino Çlsalu “Zvaigþòotajâ Debesî” 161 1998 r 64
kolçìija publicçto rakstu saraksts
I. Ðmelds Zinâtnei veltîts mûþs (J. Francmanis) 162 1998/99 z 50
LATVIJAS UNIVERSITÂTE, TÂS MÂCÎBU SPÇKI
A. Balklavs Tev mûþam dzîvot Latvijâ! 165 1999 r 2. vâks
A. Balklavs Daþas lappuses no Latvijas Universitâtes 176 2002 v 84

Astronomiskâs observatorijas vçstures
J. Jansons Ludviga Jansona 90 gadu atcerei 165 1999 r 29
J. Jansons LU profesors Fricis Gulbis (1891–1956) – 170 2000/01 z 31

110 gadu
J. Jansons Jâzeps Èudars – pirmais latgaïu fiziíis 172 2001 v 69

(1910–1990)
J. Jansons Pirmajam Latvijas Universitâtes Dr. math. 173 2001 r 46

fizikâ profesoram Reinhardam Siksnam – 100
J. Jansons Latvijas Universitâtes profesoram Ilmâram 174 2001/02 z 46

Vîtolam – 70
J. Jansons LVU vecâkajam pasniedzçjam Valerianam 176 2002 v 23

Ðmçlingam – 100
J. Jansons LU profesore Elza Krauliòa (1920–2002) 179 2003 p 26
J. Klçtnieks Jâòa Ikaunieka darba gadi Latvijas Valsts 175 2002 p 5

universitâtç
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J. Klçtnieks LU Astronomiskâs observatorijas 180 2003 v 37
dibinâtajam profesoram Dr. math. Alfrçdam
Þageram – 125

M. Krastiòa Apcerot 100 gadu gâjumu. Atmiòas par 173 2001 r 61
tçvu (R. Siksnu)

I. Ondzule Latvijas Universitâtes ìerbonis un karogs 165 1999 r 3. vâks
I. Ondzule Latvijas Universitâtes himnas, rektora 166 1999/00 z 69

amatu íçdes un amata tçrpu vçsture
I. Ondzule LU Mazâs aulas ciïòu stâsts 168 2000 v 73

169 2000 r 75
Leonids Roze Pçdçjais astronomu izlaidums 176 2002 v 82
A. Salîtis Profesoru Kârli Ðteinu atceroties 174 2001/02 z 42

Latvijas mâcîbu spçki citâs zemçs
Leonids Roze Vecâkais latvieðu astronoms un viòa 178 2002/03 z 45

zvaigzne 179 2003 p 37
TÂLÂS ZEMÇS
J. Klçtnieks No senâs Çìiptes astronomijas avotiem 176 2002 v 36
J. Klçtnieks Saules dieva ceïojums nakts stundâs 177 2002 r 24

pazemes valstîbâ
J. Klçtnieks Tutanhamona kapenes, Saules dievs Ra 178 2002/03 z 62

un “Cilvçces iznîcinâðana” 179 2003 p 41
M. Krastiòð Òujorkâ atklâts moderns planetârijs 169 2000 r 40
T. Romanovskis Sveiciens no Tiho Brahes Hvenas salas 177 2002 r 31
V. Straupe Par astronomiju vienâ no pasaules 172 2001 v 32

lielâkajiem dabaszinâtòu muzejiem
V. Straupe Ar divriteni apceïojot Saules sistçmu 174 2001/02 z 60
SKOLÂ
Z. Alksne Kad astronomija nav obligâta... 165 1999 r 45
A. Alksnis Latvijas skolçni astronomiskajâ Eiropâ 179 2003 p 60
A. Andþâns Un atkal tâ ir pie mums! 164 1999 v 39
A. Andþâns 9. komandu olimpiâdes matemâtikâ 165 1999 r 54

“Baltijas ceïð’98” uzdevumu atrisinâjumi
A. Andþâns Lielie matemâtiíu svçtki 169 2000 r 49
A. Andþâns Latvijas 50. matemâtikas olimpiâdes 170 2000/01 z 48

3. kârtas uzdevumu atrisinâjumi
A. Andþâns Starptautiskâ komandu olimpiâde “Baltijas 171 2001 p 53

ceïð” matemâtikâ
A. Andþâns Matemâtikas komandu olimpiâdes “Baltijas 172 2001 v 43

ceïð 2000” uzdevumu atrisinâjumi
A. Andþâns Latvijas 51. matemâtikas olimpiâdes 173 2001 r 67

3. kârtas uzdevumi
A. Andþâns Latvijas 51. matemâtikas olimpiâdes 174 2001/02 z 65

3. kârtas uzdevumu atrisinâjumi
A. Andþâns Latvijas 53. matemâtikas olimpiâde 180 2003 v 67
A. Atvara Par Eilera kvadrâtiem 171 2001 p 56
A. Balklavs Vai pesteïoðana var sekmçt pedagoìiju? 162 1998/99 z 64
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A. Balklavs Astronomija internetâ 167 2000 p 37
N. Bite Daþas astronomiskâs adreses www tîklâ 161 1998 r 57
D. Docenko Notikusi astronomijas olimpiâde 169 2002 r 52

Èernogolovkâ
V. Fïorovs, Latvijas 20. un 21. atklâtâs fizikas 163 1999 p 51
A. Cçbers olimpiâdes uzdevumi, risinâjumi un uzvarçtâji
V. Fïorovs, Latvijas 22. atklâtâs fizikas olimpiâdes 165 1999 r 49
A. Cçbers uzdevumi, risinâjumi, uzvarçtâji un

rezultâti
V. Fïorovs, Latvijas 23. atklâtâs fizikas olimpiâdes 167 2000 p 40
A. Cçbers uzdevumi, risinâjumi, uzvarçtâji un

rezultâti
V. Fïorovs, Latvijas XXIV atklâtâ fizikas olimpiâde 169 2000 r 45
A. Cçbers, Rîgâ 1999. gada 18. aprîlî
D. Docenko,
V. Kaðèejevs
V. Fïorovs, Latvijas 25. atklâtâ fizikas olimpiâde 171 2001 p 48
A. Cçbers,
D. Docenko,
V. Kaðèejevs
V. Fïorovs, Latvijas 26. atklâtâ fizikas olimpiâde 174 2001/02 z 61
A. Cçbers,
V. Kaðèejevs,
D. Docenko
V. Fïorovs, Latvijas 27. atklâtâ fizikas olimpiâde 179 2003 p 46
A. Cçbers,
V. Kaðèejevs,
D. Docenko
A. Grants Daþas binomiâlo koeficientu dalâmîbas 171 2001 p 57

îpaðîbas
M. Krastiòð Rîgas 26. atklâtâ skolçnu astronomijas 163 1999 p 45

olimpiâde
M. Krastiòð Rîgas 27. atklâtâ skolçnu astronomijas 168 2000 v 42

olimpiâde
M. Krastiòð Rîgas 28. atklâtâ skolçnu astronomijas 171 2001 p 43

olimpiâde
M. Krastiòð Rîgas 29. atklâtâ skolçnu astronomijas 175 2002 p 58

olimpiâde
Latvijas Rezolûcija. Par neatliekamiem pasâkumiem 177 2002 v 45
Fizikas dabaszinâtòu mâcîðanai vidusskolâs
biedrîba
I. Murâne Astronomijas skolotâju asociâcija informç 171 2001 p 58
I. Murâne Astronomijas skolotâju asociâcija ziòo 174 2001/02 z 71
I. Murâne Informâcija skolotâjiem, skolçniem un 178 2002/03 z 78

ikvienam par iespçjâm iegût un papildinât
zinâðanas astronomijâ
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I. Murâne Informâcija skolotâjiem, skolçniem un 179 2003 p 61
ikvienam interesentam

M. Opmanis “Latvijas informâtikas olimpiâde” – melns 167 2000 p 45
darbs, balta maize

M. Opmanis Latvijas 13. informâtikas olimpiâde 168 2000 v 45
M. Opmanis Baltijas valstu 7. informâtikas olimpiâde 173 2001 r 68

BOI’2001
R. Ozols Naturâlie logaritmi un nevienâdîbu 176 2002 v 61

pierâdîðana 177 2002 r 46
Redakcijas Intervija ar starptautiskâs íîmijas 167 2000 p 49
kolçìija olimpiâdes laureâtu Linardu Kalvânu
T. Romanovskis Saules tçmas pçtîjumi Latvijâ 167 2000 p 54
T. Romanovskis Ostvalda pasaules formâta taisnstûri 168 2000 v 38
T. Romanovskis Keplera elipse – îsâkâ laika ceïð 171 2001 p 46
Ilgonis Vilks Zvaigþòu dramatiskâ bojâeja 161 1998 r 47
Ilgonis Vilks Ârpusklases darba iespçjas jaunajâ mâcîbu 161 1998 r 57

gadâ
Ilgonis Vilks Kosmiskais zvçrudârzs 162 1998/99 z 53
Ilgonis Vilks Eiropas dimensija astronomijas izglîtîbâ 162 1998/99 z 60
Ilgonis Vilks Ârpusklases darba iespçjas mâcîbu gadâ 162 1998/99 z 83
Ilgonis Vilks Skolçnu viktorîna Lietuvâ 163 1999 p 56
Ilgonis Vilks Olimpiâde – ilgdzîvotâja 178 2002/03 z 73
AMATIERIEM
G. Ansviesulis Mçness un Saules fotografçðana 170 2000/01 z 65
J. Blûms Sudrabainie mâkoòi 180 2003 v 78
M. Eihvalds, Dubultteleskopa otrâ elpa 177 2002 r 61
J. Kârkliòð
M. Gills Novçrosim Leonîdas! 161 1998 r 58
M. Gills, Meklçjot Burtnieku pili 163 1999 p 60
M. Krastiòð
M. Gills Novçrojumu projektu kopa “Saules 164 1999 v 53

aptumsums”
M. Gills Biedrîba uzsâk darbus pie jaunâ projekta 164 1999 v 82
M. Gills Par Smiltenes krâteri 165 1999 r 57
M. Gills Saulei mâkoòi nebija ðíçrslis 166 1999/00 z 52
M. Gills Astronomijas nometne Vabolç 172 2001 v 54
M. Gills Pie Ilumetsas meteorîtu krâteriem 173 2001 r 84

(fotoreportâþa)
M. Gills Kâvi 21. oktobra Rîgas pievârtes debesîs 174 2001/02 z 83
M. Gills “Çrgïa” nometne ar kaimiòvalsts un precîzo 175 2002 p 74

koordinâtu akcentu
M. Gills, Astronomijas elpa Zentenes muiþas pils 179 2003 p 66
M. Krastiòð mûros
M. Gills Projektu kopa “Sâc dienu ar Sauli” 179 2003 p 69
Juris Kauliòð Pilnais Saules aptumsums 1999. gada 164 1999 v 50

11. augustâ
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M. Krastiòð Leonîdu lietus – 1999. gada novembrî 163 1999 p 64
P. Leckis Par efemerîdu izskaitïoðanu 171 2001 p 67
A. Meijers Lukturîtis novçrotâjam 175 2002 p 73
A. Nikolajevs Saules pulksteòi visai Latvijai 170 2000/01 z 62

171 2001 p 70
172 2001 v 60
173 2001 r 80

I. Pustiïòiks Ðis un tas par Kâli meteorîtu 175 2002 p 78
I. Pçrkone, Ìeogrâfiskâ platuma noteikðana pçc Saules 176 2002 v 74
T. Romanovskis çnas
J. Simanoviès Iridium pavadoòi 162 1998/99 z 69
M. Sudârs Ziemeïblâzmas novçrojumi Madonâ un Rîgâ 175 2002 p 80
G. Vilka, Divi tûkstoði kilometru divu minûðu dçï 166 1999/00 z 57
M. Gills,
Ilgonis Vilks

Jaunieðu astronomijas klubâ
I. Zaèeste Jaunieðu astronomijas klubam vairâk nekâ 166 1999/00 z 48

10 gadu
I. Zaèeste “Mazais çrglis” 166 1999/00 z 50
I. Zaèeste Zvaigznâji pavasara pusnaktî 171 2001 p 73
I. Zaèeste Zvaigznâji vasaras pusnaktî 172 2001 v 63
I. Zaèeste Zvaigznâji rudens pusnaktî 173 2001 r 88
I. Zaèeste Zvaigznâji ziemas pusnaktî 174 2001/02 z 86
ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

Latvijâ
A. Alksnis Daþas atmiòas par Saðu (Aleksandru Mièuli) 162 1998/99 z 77
A. Candere Reaktîvajai tehnikai veltîto Frîdriha Candera 164 1999 v 69

praktisko darbu nozîmîgums un grupa GIRD
I. Daube Ðovasar atceramies: Izâks Rabinoviès 172 2001 v 78

(1911–1977)
I. Daube Astronoms un karavîrs Indriíis Arturs 173 2001 r 89

Brikmanis
L. Kondraðeva Rîgas mazajâ planetârijâ 162 1998/99 z 80
I. Loze Starp debesi un zemi 177 2002 r 75
Leonids Roze Aleksandrs Mièulis – astronoms, 162 1998/99 z 73

gastronoms, disidents
Leonids Roze Div’ reiz’ divi uz vienu vietu 162 1998/99 z 78
Leonora Roze Mûsu Saða 162 1998/99 z 81
A. Vçjâns Ludzas zçns ar zvaigþòu acîm 162 1998/99 z 73

Citâs zemçs
N. Cimahovièa Zodiaks – no Mezopotâmijas lîdz Latvijai 179 2003 p 77
M. Gills 2000. gada problçma un lielâ vilðanâs 179 2003 p 75
I. Loze Saules akmens jeb acteku kalendârs 169 2000 r 72
I. Loze Maiju kultûra un observatorija Cièenicâ 173 2001 r 92
T. Romanovskis Zvaigþòu ripa 177 2002 r 77
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KRISTIETÎBA UN LATVISKÂ DIEVESTÎBA
J. Kursîte Saule latvieðu tradicionâlajâ apziòâ 178 2002/03 z 65
I. Pundure “Dieviò, tavu likumiòu...” (Par Dievu 167 2000 p 81

kristietîbâ un latvju dainâs)
I. Pundure “Divçjâda Saule tek...” (Par dvçseli 168 2000 v 85

kristietîbâ un latvju dainâs)
I. Pundure “Visur man Saule spîd...” (Par dzîvoðanas 169 2000 r 85

tikumiem kristietîbâ in latvju dainâs)
I. Pundure “Dievs man deva pa soïam...” (Par darba 170 2000/01 z 81

tikumu kristietîbâ un latvju dainâs)
GRÂMATU APSKATS
A. Balklavs “Tehnikas Apskats” turpinâs Latvijâ 161 1998 r 67
A. Balklavs Par Viïòa Reguta grâmatu “Latvijâ redzamie 163 1999 p 70

zvaigznâji”
A. Balklavs Kosmoss visiem (I. Vilks. “Kosmoss”) 164 1999 v 61
A. Balklavs Izcili! (J. Raòíis. “Eksaktâ zinâtne kultûras 165 1999 r 59

vçsturç”)
A. Balklavs Latvijas Zinâtòu akadçmija vakar, ðodien un 166 1999/00 z 66

rît (J. Stradiòð. “Latvijas Zinâtòu akadçmija:
izcelsme, vçsture, pârvçrtîbas”)

A. Balklavs Patiesîbas meklçjumos (E. Siliòð. “Lielo 167 2000 p 66
patiesîbu meklçjumi”)

A. Balklavs Jauns mâcîbu lîdzeklis astronomijâ 169 2000 r 69
(I. Vilks. “Kâ iekârtots Visums”)

A. Balklavs “Astronomiskais kalendârs” – “Zvaigþòotâs 169 2000 r 84
Debess” pielikums

A. Balklavs Vecâkâ mâsa sveic jaunâko jeb þurnâlam 170 2000/01 z 80
“TERRA”, gaitas uzsâkot

A. Balklavs Kas mçs patiesîbâ esam? (A. Buiíis. “Vai 176 2002 v 77
mçs esam tie, kas patiesîbâ esam?”)

A. Balklavs Satriecoðs dzîvesstâsts (K. Fçrgusone. 178 2002/03 z 82
“Stîvena Hokinga dzîve un darbs”. Stîvens
Hokings. “Mçríis – teorija par visu?”)

A. Balklavs Grâmata par dzîvîbas meklçjumiem 180 2003 v 82
Visumâ

J. Eiduss Derîga un skaista grâmata (V. Rçvalds. 175 2002 p 85
“Optika no senatnes lîdz mûsdienâm”)

G. Raòíis Ievçrojamâ plançtu pçtnieka un zinâtnes 170 2000/01 z 72
popularizçtâja pçdçjâ grâmata

Z. Sîka Kâds îsti bija senais latvieðu kalendârs? 164 1999 v 63
(M. Ðterna. “Senâ gadskârta”)

Ilgonis Vilks Jauns papildinâjums veco grâmatu saimç 161 1998 r 63
KOSMOSA TÇMA MÂKSLÂ
N. Cimahovièa Oïega Visocka gleznas Pçterbaznîcâ 180 2003 v 85
J. Strupulis Medaïu sçrija “Astronomija” 164 1999 v 57
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J. Ðtrauss Zvaigþòotais Visums mûsdienu latvieðu 168 2000 v 68
ekslibrî 169 2000 r 62

170 2000/01 z 67
J. Torgâns Zvaigznes un Zeme – Eiropas kultûras 177 2002 r 66

kontekstâ 178 2002/03 z 87
G. Vilka Pasaules gals Holivudas stilâ 163 1999 p 66
G. Vilka Pirmie aktieri uz Marsa 168 2000 v 63
G. Vilka Jaunâs tûkstoðgades kino 172 2001 v 64
G. Vilka Par citplançtieðiem ar smaidu 178 2002/03 z 91
KONFERENCES UN SANÂKSMES

Latvijâ
A. Balklavs LZA FTZN sçde Jâòa Ikaunieka dzimðanas 165 1999 r 62

dienâ
A. Balklavs Pasaules latvieðu zinâtnieku 2. kongress 174 2001/02 z 25
A. Balklavs Astronomija LU 61. konferencç 180 2003 v 61
K. Bçrziòð, Irbenes radioastronomu atskats 178 2002/03 z 57
N. Cimahovièa
N. Cimahovièa Radioastronomijas skola Latvijâ 174 2001/02 z 36
D. Draviòð Attçli no radioastronomijas vasaras skolas 174 2001/02 z 40

Latvijâ
J. Jansons Latvijas Fizikas biedrîbas un Latvijas 175 2002 p 32

Astronomijas biedrîbas konference 2001. 176 2002 v 32
gada 2.–4. jûlijâ Liepenç

Jânis Kauliòð Tiekas Latvijas nevalstiskâs organizâcijas 162 1998/99 z 82
I. Pundure Profesora J. Francmaòa 60 gadu jubilejai 164 1999 v 80
I. Pundure Pirms Jâòiem... 165 1999 r 63

Citâs zemçs
D. Docenko Kultûra, kosmoloìija un gravitâcija 175 2002 p 36
L. Zaès IAU simpozijs Nr. 191 “Asimptotiskâ milþu 162 1998/99 z 42

zara zvaigznes”
L. Zaès Kâpiens stikla kalnâ jeb atvadas no 168 2000 v 24

aizejoðâ gadu tûkstoða
PAR “ZVAIGÞÒOTO DEBESI”
A. Balklavs Èetri gadu desmiti zvaigþòu ceïos 161 1998 r 2
A. Balklavs Populârzinâtniskâ literatûra – obligâts 163 1999 p 77

priekðnoteikums normâla mâcîbu un
sabiedrîbas izglîtoðanas procesa
nodroðinâðanai jeb Èetri gadu desmiti ar
“Zvaigþòoto Debesi”

A. Balklavs “Aldaris” – “Zvaigþòotâs Debess” sponsors 167 2000 p 80
A. Balklavs- Par “Zvaigþòoto Debesi” Latvijas skolâm 175 2002 p 62
Grînhofs
J. A. Balodis Atsauksme par “Zvaigþòoto Debesi” 161 1998 r 68
A. Beniks Par “Zvaigþòoto Debesi” un polârblâzmu 166 1999/00 z 33

novçrojumiem
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I. Daube “Zvaigþòotâs Debess” tematiskais râdîtâjs 161 1998 r 80
(1993. gada rudens – 1998. gada vasara)

V. Detlovs Par 2000. gada pavasara “Zvaigþòoto 169 2000 r 70
Debesi”

J. Ekmanis, LZA Fizikas un tehnisko zinâtòu nodaïas 177 2002 r 82
Ç. Tjuòina lçmums
Ç. Freidenfelds Vçstule “Zvaigþòotai Debesij” 166 1999/00 z 27
I. Pundure No lasîtâju vçstulçm (atsauksmes par 161 1998 r 4,96

“Zvaigþòoto Debesi”)
I. Pundure “Visi raksti pilnîbâ izlasîti”. Lasîtâju 162 1998/99 z 84

aptaujas’97 apkopojums
I. Pundure Jubilejas svinîbâs Riekstukalnâ un Latvijas 163 1999 p 74

Zinâtòu akadçmijâ
I. Pundure “...Kas bûs Latvija bez savas “Zvaigþòotâs 166 1999/00 z 27, 33

Debess”!” Lasîtâju aptaujas’98 apkopojums 81
I. Pundure “Astronomijas zinâðanas ir obligâti 171 2001 p 81

nepiecieðamas modernajam cilvçkam”
(Lasîtâju aptaujas’99 apkopojums)

I. Pundure “Pulksteòus grozît nevajag!” (Lasîtâju 174 2001/02 z 91
aptaujas‘2000 apkopojums)

I. Pundure Jâòa Ikaunieka un “Zvaigþòotâs Debess” 177 2002 r 83
daudzinâðana

I. Pundure Jâ! – astronomijai skolâs (Lasîtâju aptaujas 179 2003 p 90
‘2001 apkopojums)

JAUTÂ UN IEROSINA LASÎTÂJS
A. Alksnis Par “sertificçtiem” zvaigþòu nosaukumiem 178 2002/03 z 95
A. Balklavs Pasaules radîðana – Bîbele un zinâtne 171 2001 p 84
A. Balklavs- Par “plançtu X” jeb par 15. maija “saulrietu” 180 2003 v 94
Grînhofs
D. Docenko Polârblâzma. Kâda tâ ir 175 2002 p 91
M. Gills Kur var iegâdâties nepiecieðamo zvaigþòotâs 164 1999 v 88

debess novçroðanai? Kas bûtu vispiemçrotâkais
debess novçrojumiem?

M. Gills Viesoðanâs Lîtavnîkos pie akmeòu 175 2002 p 86
astronoma (fotoreportâþa)

Juris Kauliòð Par tûkstoðgades miju un tai sekojoðâ jaunâ 170 2000/01 z 86
(Ûdensvîra) laikmeta iestâðanos

K. Lapuðka, Saules aptumsumi Rîgâ tûkstoðgadu periodâ 180 2003 v 90
I. Abakumovs kopð pilsçtas dibinâðanas
L. Laucenieks Katastrofu uz Zemes var radît arî debess 161 1998 r 69

íermeòi
I. Pundure Pagâjuðo vasaru uz Igaunijas observatorijâm 163 1999 p 85
I. Pundure Kâ atrast zvaigznâjus pie debesîm? 166 1999/00 z 86
I. Pundure Pie Andrupenes akmeòu astronoma 172 2001 v 80
Ilgonis Vilks Kur palikusi planetârija iekârta? 165 1999 r 90
Ilgonis Vilks Par plançtu pavadoòu skaitu Saules sistçmâ 179 2003 p 93
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NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM
D. Andrupe Par ziemeïblâzmas novçrojumiem Valmierâ 175 2002 p 82
Jânis Kauliòð Polârblâzma 2001. gada 21. oktobrî 174 2001/02 z 84
D. Lauva Bolîds Irbenç 167 2000 p 89
M. Locâns Par daþiem nejauði redzçtiem dabas 169 2000 r 60

brînumiem
I. Meþaraupe Paldies par Astronomisko kalendâru 2001. 171 2001 p 83

gadam!
I. Ozoliòð Novçrota ziemeïbâzma 174 2001/02 z 83
R. Saveïjeva Ziemeïblâzmas vçrojumi Aizputç 6.04.2000. 168 2000 v 88
R. Saveïjeva Mçness aptumsuma redzamîba Aizputç 171 2001 p 83

9.01.2001.
M. Sudârs Par interesantu parâdîbu 169 2000 r 61
A. Zandbergs Kaut kas nesaprotams, novçrojot Heila–Bopa 169 2000 r 59

komçtu
HIPOTÇÞU LOKÂ
N. Cimahovièa Dainâs slçptâ informâcija 180 2003 v 86
I. Jurìîtis Unikâls atradums jûras dzelmç 166 1999/00 z 34
GRIBI – NOTICI, NEGRIBI – NE
K. Bçrziòð Piezîme (A. Miíelsona rakstam) 176 2002 v 67
A. Miíelsons Telpas îpaðîbas, kuras rodas mijiedarbîbâ ar 176 2002 v 94

masu un enerìiju
A. Miíelsons Dzîvîba un daudzdimensiju telpa 179 2003 p 85
ZINÂÐANU PÂRBAUDE

Domu rieksti, konkursi, krustvârdu mîklas
A. Alksnis Lasa un vçrtç 166 1999/00 z 84
A. Alksnis Lasa un vçrtç: “Jauns zvaigznâjs” – RCW 38 180 2003 v 69
N. Bite Krustvârdu mîkla 161 1998 r 73

162 1998/99 z 86
163 1999 p 89
164 1999 v 87
165 1999 r 89
166 1999/00 z 88
167 2000 p 90
168 2000 v 89
169 2000 r 90
170 2000/01 z 85

N. Bite Astronomiskais tests 171 2001 p 39
N. Bite Zinâðanu pârbaude 172 2001 v 8
N. Bite Izvçlies pareizo atbildi 176 2002 v 41
D. Docenko Risina lasîtâjs 180 2003 v 63
M. Gills Marss tuvplânâ. Konkurss 166 1999/00 z 43
M. Gills Konkurss lasîtâjiem 167 2000 p 63

168 2000 v 54
169 2000 r 57
170 2000/01 z 60
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M. Gills Marsa konkursa rezultâti 171 2001 p 65
172 2001 v 52

M. Gills Krustvârdu mîkla par “Çrgïa” nometni 172 2001 v 59
M. Gills Iepriekðçjâ numurâ izsludinâtâ Marsa 173 2001 r 79

konkursa rezultâtu apkopojums
M. Gills 2001. gada rudens numura Marsa konkursa 174 2001/02 z 81

rezultâti
M. Gills 2001./2002. gada ziemas numura Marsa 175 2002 p 72

konkursa rezultâti
M. Gills Marsa konkursu sçriju noslçdzot 176 2002 v 72
J. Jaunbergs Konkurss lasîtâjiem 171 2001 p 65

172 2001 v 52
173 2001 r 78
174 2001/02 z 80
175 2002 p 71

Jânis Kauliòð Konkursa nolikums par labâko 164 1999 v 84
populârzinâtnisko publikâciju latvieðu
valodâ 1999. gadâ

Red. kolçìija Lasi un vçrtç 163 1999 p 65
164 1999 v 86

Red. kolçìija Astrofoto konkursa rezultâti 164 ‘1999 v 86
Red. kolçìija Lasa un vçrtç 167 2000 p 59
Red. kolçìija Konkurss “Lasi un vçrtç” 179 2003 p 92
Leonids Roze “Domu rieksti” 163 1999 p 73

164 1999 v 55
165 1999 r 56
166 1999/00 z 51

Leonids Roze Atbildes uz ziemas numurâ publicçtajiem 167 2000 p 64
“Domu riekstiem”

Leonids Roze “Domu rieksti” 169 2000 r 68
V. Straupe Izvçlies pareizo atbildi! 174 2001/02 z 94
I. Zaèeste Mîkla “Krustâm ðíçrsâm” 164 1999 v 49
O. Zibens Krustvârdu mîkla 173 2001 r 87

174 2001/02 z 85
175 2002 p 84
176 2002 v 76
177 2002 r 65
178 2002/03 z 79
179 2003 p 71
180 2003 v 81

ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS APSKATS
Juris Kauliòð Zvaigþòotâ debess 1998. gada rudenî 161 1998 r 74

Zvaigþòotâ debess 1998./99. gada ziemâ 162 1998/99 z 87
Zvaigþòotâ debess 1999. gada pavasarî 163 1999 p 90
Zvaigþòotâ debess 1999. gada vasarâ 164 1999 v 89
Zvaigþòotâ debess 1999. gada rudenî 165 1999 r 91
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Zvaigþòotâ debess 1999./00. gada ziemâ 166 1999/00 z 89
Zvaigþòotâ debess 2000. gada pavasarî 167 2000 p 91
Zvaigþòotâ debess 2000. gada vasarâ 168 2000 v 90
Zvaigþòotâ debess 2000. gada rudenî 169 2000 r 91
Zvaigþòotâ debess 2000./01. gada ziemâ 170 2000/01 z 88
Zvaigþòotâ debess 2001. gada pavasarî 171 2001 p 89
Zvaigþòotâ debess 2001. gada vasarâ 172 2001 v 89
Zvaigþòotâ debess 2001. gada rudenî 173 2001 r 96
Zvaigþòotâ debess 2001./02. gada ziemâ 174 2001/02 z 95
Zvaigþòotâ debess 2002. gada pavasarî 175 2002 p 97
Zvaigþòotâ debess 2002. gada vasarâ 176 2002 v 96
Zvaigþòotâ debess 2002. gada rudenî 177 2002 r 96
Zvaigþòotâ debess 2002./03. gada ziemâ 178 2002/03 z 96
Zvaigþòotâ debess 2003. gada pavasarî 179 2003 p 96
Zvaigþòotâ debess 2003. gada vasarâ 180 2003 v 96

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Abakumovs Igors 171 2001 p 88
Âboliòð Jânis 173 2001 r 103
Ansviesulis Gints 170 2000/01 z 87
Atvara Aina 171 2001 p 88
Balodis Mârtiòð 177 2002 r 103
Barzdis Arturs 180 2003 v 103
Blûms Jânis 180 2003 v 103
Braiens Mârsdens 180 2003 v 103
Candere Astra 164 1999 v 95
Èerniha Ludmila 180 2003 v 103
Èernihs Nikolajs 180 2003 v 103
Docenko Dmitrijs 169 2000 r 95
Docenko Marianna 179 2003 p 103
Dumbrâjs Oïìerts 179 2003 p 103
Eihvalds Mârtiòð 177 2002 r 103
Fïorovs Viktors 163 1999 p 95
Hirata Kristofers 171 2001 p 88
Kârkliòð Juris 177 2002 r 103
Kârkliòð Krists 163 1999 p 95
Kaðèejevs Vjaèeslavs 169 2000 r 95
Kursîte Janîna 178 2002/03 z 68
Leckis Pauls 171 2001 p 88

Meijers Aivis 175 2002 p 103
Meldere Dace 173 2001 r 103
Nikolajevs Aleksandrs 170 2000/01 z 87
Ondzule Irçna 165 1999 r 61
Opmanis Mârtiòð 167 2000 p 95
Ozols Raitis 176 2002 v 103
Pçrkone Ilze 176 2002 v 103
Raòíis Gunârs 170 2000/01 z 87
Sîka Zigurds 164 1999 v 95
Simanoviès Jânis 162 1998/99 z 93
Straupe Vineta 172 2001 v 83
Strazdiòð Indulis 161 1998 r 79
Sudârs Mârtiòð 175 2002 p 103
Ðtrauss Jçkabs 168 2000 v 95
Torgâns Jânis 177 2002 r 103
Ustimenko Viktors 168 2000 v 95
Vaivads Andris 176 2002 v 103
Vçjâns Andris 162 1998/99 z 93
Zaèeste Inga 164 1999 v 95
Zarniks Tams 169 2000 r 95
Zemîtis Aivars 177 2002 r 103
Zibens Ollerts 173 2001 r 103

Pielikumi
I. Daube, Jânim Ikauniekam – 90 175 2002 p
I. Pundure Uzziòa – hronoloìija
I. Pundure Zvaigþòotâ debess un latviskâ gadskârta 179 2003 p
Ilgonis Vilks Astronomiskais kalendârs 2001 169 2000 r
Ilgonis Vilks Astronomiskais kalendârs 2002 173 2001 r
Ilgonis Vilks, Astronomiskâs parâdîbas un plançtu 174 2001/02 z
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Juris Kauliòð redzamîbas kompleksâ diagramma 2002. gadam
Ilgonis Vilks Astronomiskais kalendârs 2003 177 2002 r
Ilgonis Vilks, Astronomiskâs parâdîbas un plançtu 178 2002/03 z
Juris Kauliòð redzamîbas kompleksâ diagramma 2003. gadam
J. Jaunbergs Marsa topogrâfiskâ karte. Marss dabîgâs krâsâs 180 2003 v

Jupiteram 61 pavadonis. Aprîïa beigâs Jupiteram atklâja vçl divus pavadoòus, tâdçjâdi Jupitera
pavadoòu skaits nu palielinâjâs lîdz 60. Jaunatklâto pavadoòu diametrs ir apmçram viens kilometrs.
Tâpat kâ visiem nesen atklâtajiem pavadoòiem, arî ðiem ir neregulâras formas un eliptiskas, no ekliptikas
plaknes nobîdîtas orbîtas. 61. Jupitera pavadonis tika atklâts jûnija sâkumâ, tas jau ir 21. ðogad atklâtais
pavadonis. Lai jaunatklâtais pavadonis S/2003 J21 veiktu pilnu apriòíojumu ap Jupiteru, tam ir
nepiecieðamas 600 dienas, tâ diametrs varçtu bût ap diviem kilometriem.

Plançtu pavadoòiem doti jauni vârdi! Starptautiskâ Astronomijas savienîba (International Astrono-
mical Union – IAU) 2000. un 2001. gadâ atklâtajiem plançtu pavadoòiem augustâ devusi vârdus:

S/2001 J1 (Jupitera 28. pavadonis) – Autone (Autonoe),
S/2001 J2 (Jupitera 29. pavadonis) – Tîona (Thyone),
S/2001 J3 (Jupitera 30. pavadonis) – Hemipe (Hemippe),
S/2001 J4 (Jupitera 32. pavadonis) – Eiridome (Eurydome),
S/2001 J5 (Jupitera 36. pavadonis) – Sponde (Sponde),
S/2001 J6 (Jupitera 38. pavadonis) – Pasitî (Pasithee),
S/2001 J7 (Jupitera 33. pavadonis) – Eiante (Euanthe),
S/2001 J8 (Jupitera 37. pavadonis) – Kale (Kale),
S/2001 J9 (Jupitera 35. pavadonis) – Ortosija (Orthosie),
S/2001 J10 (Jupitera 34. pavadonis) – Eiporija (Euporie),
S/2001 J11 (Jupitera 31. pavadonis) – Aitne (Aitne);
S/2000 S1 (Saturna 19. pavadonis) – Jamirs (Yamir),
S/2000 S2 (Saturna 20. pavadonis) – Pâliaks (Paaliaq),
S/2000 S3 (Saturna 29. pavadonis) – Siamaks (Siamaq),
S/2000 S4 (Saturna 21. pavadonis) – Tarvos (Tarvos),
S/2000 S5 (Saturna 24. pavadonis) – Kiviuks (Kiviuq),
S/2000 S6 (Saturna 22. pavadonis) – Ijiraks (Ijiraq),
S/2000 S7 (Saturna 30. pavadonis) – Turms (Thyrm),
S/2000 S8 (Saturna 27. pavadonis) – Skadi (Skadi),
S/2000 S9 (Saturna 25. pavadonis) – Mundilfars (Mundilfari),
S/2000 S10 (Saturna 28. pavadonis) – Eriapo (Erriapo),
S/2000 S11 (Saturna 26. pavadonis) – Albioriks (Albiorix),
S/2000 S12 (Saturna 23. pavadonis) – Surtungs (Surttung);
S/2001 U1 (Urâna 21. pavadonis) – Trinkulo (Trinculo).
Jupitera pavadoòiem vârdi ir òemti no grieíu mitoloìijas, Saturna – no skandinâvu un gallu mito-

loìijas, bet Urâna pavadonim dots vârds no Ðekspîra lugas “Vçtra”. Bez ðiem pavadoòiem IAU devusi
nosaukumus arî septiòiem asteroîdiem, kuri nodçvçti bojâ gâjuðâs “Columbia” komandas locekïu vârdos.

I. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Protozvaigþòu gâzu–putekïu mâkoòa sâkotnçjâ fragmentâcija un evolûcija laika gaitâ. Ar krâsu pârejâm no mel-
na uz sarkanu un dzeltenu iekrâsota sporâdiska lielâka vai mazâka izmçra un blîvuma sablîvçjumu un serdeòu
veidoðanâs un to kolapss. Katra attçla laukuma ðíçrsizmçrs ir 0,4 ps (82 400 a. v., 1 a. v. ≈ 149·106 km) un to vienu
no otra atdala 0,2·1,9·105 = 38 000 gadu ilgs laika intervâls. Zvaigþòu formçðanâs sâkas jau pie t = 1,04 t

br. kr.
≈ 0,2·106 gadi

(vidçjais, t. i., piektais kadrs), bet kâ spoþi punkti tâs iezîmçjas pie t = 1,20·1,9·105 = 0,228·106 gadi (septîtais kadrs).
Redzams, ka jau pie t = 1,4·1,9·105 gadi (devîtais kadrs) notiek ievçrojama klastera disipâcija, t. i., dinamiskâs mijie-
darbîbas dçï no klastera tiek izmestas daudzas zvaigznes un brûnie punduri.

No MNRAS, v. 339, No. 3, 1 March 2003
Sk. A. Balklava rakstu “Kâ veidojas zvaigþòu klasteri”.

Vâku 1. lpp.:
Èetras plançtas un Sietiòð redzams vienlaikus LASCO (Large Angle and Spectrometric Coronagraph) iegûtajâ

attçlâ, kas no Saules observatorijas SOHO uz Zemi atsûtîts 15.V.2000. Baltâ aplîða izmçrs attçla centrâ ir vienâds
ar Saules, ko aizsedz aptumðoðanas ekrâna disks, izmçru. Ðâdi mâkslîgi aptumðota Saule ïauj novçrot tâs koro-
nu. Horizontâlâs lînijas pie plançtu attçliem rodas, pâreksponçjot CCD matricas pikseïus, bet tumðâ josla attçla
kreisajâ apakðçjâ stûrî ir ekrâna disku turoðâ pilona çna.

SOHO/LASCO (ESA&NASA) attçls
Sk. A. Balklava rakstu “Cik ilgi vçl mçs redzçsim zvaigznes?”.

MER mobilis atstâj tetraedriskâs “ziedlapiòas”. NASA/JPL datorgrafika
Sk. J. Jaunberga rakstu “Trîs jauni ðâviòi trajektorijâ uz Marsu”.
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Cik ILGI vçl REDZÇSIM ZVAIGZNES?

ZVAIGÞÒOTÂ
DEBESS

Kosmiskâ kapsula “Space Ship One”. Augðâ pa kreisi: brîvs plançjoðs testa
lidojums uz lidlauku. Augðâ pa labi: “Space Ship One” lidojumâ kopâ ar tâ ne-
sçjlidmaðînu. Apakðâ: “Space Ship One” ârçjais izskats. Daudzi mazie lodziòi
viena liela vietâ ir masas un konstrukcijas stiprîbas taupîbas nolûkos.

Attçls no www.scaled.com
Sk. M. Sudâra rakstu ““Space Ship One” vistuvâk mçríim”.
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